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CHIMIE ORGANIQUE. — Application à la réaction rubrénique du mécanisme 
par transfert circulaire des électrons. Note (*) de MM. Cuarres DurRaisse, 
JEAN Marmieu et Jaime VALis. 


La réaction rubrénique peut s’interpréter comme le résultat d’un double transfert 
circulaire, concerté, des électrons. Ce mécanisme rendrait compte de la prépondérance 
de la cyclisation en méta du méthoxyle dans le cas des chlorures de triarylpropargyles 
p-méthoxylés sur les noyaux géminés. 


Le doublement déshydrohalogénant des halogénures de triarylpropar- 
ovles, découvert par Moureu, Dufraisse et Dean en 1926 (*), est une des 
actions organiques parmi les plus singulières. La constitution de l’hydro- 
rbure rouge formé, le rubrène, n’a pu être établie avec certitude qu’après 
usieurs années d'étude (*), (*). 

L'intervention d’un intermédiaire allénique correspondant à l’inser- 
n centrosymétrique des aryles (‘), (*) a été suggérée à diverses 
prises (°), (*), ('), (°). 

La difficulté n’est pas de former l’allène qui résulte d’une simple aniono- 
opie de l’halogène (a), mais de le dimériser, car la condensation ne paraît 
re ni ionique, ni radicalique (*°), (*). 

Le rapprochement avec la synthèse diénique est valable, mais, dans la 
rme envisagée par Allen et Gilman (*), il demeure insuffisant, la réaction 
rmant d'emblée un tétracycle sans qu’on n’ait jamais pu isoler une 
ructure moins condensée. Si, comme l’implique le mécanisme d’Allen 
Gilman, la réaction passait par un intermédiaire naphtalénique, celui-ci 
rait les plus grandes chances d’être assez stable pour être isolable, 
mme le fait a été établi dans un autre type de synthèse naphtacénique, 
érent de la réaction rubrénique, mais lui restant comparable de ce 
int. de vue. (*?). 

C. R., 1958, 1° Semestre. (T. 246, N° 5.) 43 
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De même que la synthèse diénique, la réaction rubrénique relèverait 
du mécanisme par transfert circulaire des électrons, mais, ici, il s’agirait 
d’un double transfert concerté, I (!7), jouant sur deux molécules d’allène 

) ‘| 
et conduisant en un seul temps au bis-hydrochlorure de rubrène, I. 
L’aromatisation par déshydrohalogénation fournit alors le dérivé aroma- 
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On a pu, il est vrai, isoler un intermédiaire, C’est une sorte de mono- 
chlorhydrate certainement tétracyelique parce qu'il est convertible en 
rubrène, quantitativement et à température peu élevée. Il résulterait, 
à notre avis, d’une prototropie et de la perte d’une seule molécule d’hydra- 
cide. Ce monochlorhydrate, IV, a, comme on devait s’y attendre, un 
spectre du même type que celui du diphényl-1.4 naphtalène (fig. t), 
se trouve compris dans sa structure, 
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Ainsi, l'existence de ce terme intercalaire, qui a l’enchaïînement naphta- 
cenique, n'est pas à opposer au mécanisme par transfert circulaire concerté, 
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basé justement sur la création directe en un seul temps d’un dispositif 
tétracyclique. 

Un argument, positif cette fois, en faveur de cette hypothèse, ressort 
d’une singularité observée dans la réaction rubrénique donnée par le 
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chlorure d’anisyl-1 diphényl-1.3 propargyle (**) (d). La présence d’un 
méthoxyle en méta par rapport au sommet promis à la cyclisation n'aurait 
pas dû favoriser l’anisyle, lors de cette réaction, aux dépens du phényle 
simple géminé avec lui. Or, ce n’est pas ce qu’on observe : le produit large- 
ment prépondérant est celui qui comporte la participation active de 
l’anisyle (d), le phényle géminé restant à l’écart comme substituant passif. 

Le mécanisme proposé rend compte aisément de ce fait. L'attaque en 
méta, relativement au méthoxyle, ne peut correspondre à une sensibili- 
sation du noyau par effet + E, lequel n’est pas transmissible à cette 
position; elle serait due plutôt à une augmentation de la densité élec- 
tronique dans la chaîne (b), qui déséquilibre le système et facilite le transfert, 
l’accrochage se produisant en ortho par rapport à la racine de la chaine 
sur le noyau perturbé. 

Accessoirement, la même interprétation s'applique aussi bien à une 
sélectivité tout à fait parallèle, observée par F. Bergmann (‘*), lors de 
la condensation diénique de lanisyl-1 phényl-1 éthylène et de Panhydride 
maléique (e), la réaction diénique étant à considérer comme justiciable, 
elle également, du transfert électronique circulaire. 

Une autre épreuve pour notre théorie, épreuve d’un genre fort diffé- 
rent, est fournie par un cas très particulier de réaction rubrénique, celle 
qui met en œuvre le dichlorodiphénylpropyne, VI, aussi bien que son 
isomère allénique, VIT, où un chlore remplace l’un des aryles géminés de 
la matière première ordinaire, le chlorotriarylpropyne (c). On sait (!;) 
qu’il se fait alors de l’isomère péri (plansymétrique), IX, à côté du corps 
normal, avec disposition dia (centrosymétrique), VITT, la seule que donnent 
les réactions rubréniques ordinaires. Cette exception n’oppose aucune 
difficulté à notre théorie, si l’on tient compte (‘*) des deux présentations 
rendues possibles, pour les couples réagissants (f et g), par la symétrie 
de l’allène intermédiaire : le double transfert électronique circulaire est 
aussi facile avec l’une qu'avec l’autre des deux présentations. 

téciproquement, la théorie du double transfert électronique, n’admet- 
tant aucune structure intermédiaire isomérique dans la formation du 
noyau naphtacénique, exelut la production de naphtacènes du type péri, 
comparables à IX, dans toutes les réactions rubréniques, hormis les cas 
particuliers du genre ci-dessus, alors qu’un intermédiaire, par exemple 
bis-isoindénylidénique, V (!), (1), permettrait d'obtenir l’isomère péri 
en même temps que le dia, chaque fois qu’ils seraient discernables l’un 
de l’autre. Comme c’est justement en accord avec une expérimentation 
étendue, notre hypothèse se trouve remplir la condition primordiale 
imposée par les faits à toute interprétation théorique de la réaction 
rubrénique. 

On pourrait, enfin, soulever une objection basée sur la difficulté d’ordre 
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ES Li \ \ 1) 
stérique s opposant à une approche mutuelle des allènes, suflisante pour 
, 5. ? à F ’ \ 
que la réaction s’ensuive. Or, l’étude sur modèle montre que l’accolement 


Fig. 2. 


latéral des allènes peut être réalisé au moment où les six noyaux aroma- 


tiques sont plaqués deux à deux (fig. 2). 
Il n’est d’ailleurs pas impossible qu’intervienne à ce stade une stabili- 
sation de la conformation nécessaire à l’état de transition. 


*) Séance du 27 janvier 1958. 
) C. Moureu, Cu. Durraisse et P. M. Dean, Comptes rendus, 182, 1926, p. 1440. 
) Cu. Durraisse, Bull. Soc. Chim., (5), 3, 1936, p. 1843. 
3) Cu. Durraisse et L. VezLuz, Comptes rendus, 201, 1935, p. 1394. 
) Cu. Durraisse, Bull. Soc. Chim., (4), 53, 1933, p. 789. 
) A. WiLLemarT, 7'raité de Chimie organique de V. GriGxarD, 17, Masson, ‘1949, p. 1268. 
(‘) J. Rosin, Ann. Chim., (10), 16, 1931, p. 445-529. 
(7) A. WiLLEMART, Ann. Chim., (10), 12, 1929, p. 410. 
(8) GC: F. H. Azxe et L. Gizmaw, J. Amer. Chem. Soc., 58, 1936, p. 937. 
(®) W. J. Sparxs et C. S. Marvez, J. Amer. Chem. Soc., 58, 1936, p. 865. 
(22) Cn. Durraisse, J. LErRANCQ et P. BanBigri, ec. T'rav. Chim., Pays-Bas, 69, 1950, 
p: 380. 
(1) J. Vais, Thèse, soutenue le 28 janvier 1954 à l'Université de P 
(2?) CH. DurRAISsE, A. ÉTienxe et R. BucourT, Comptes rendus, 232, 1951, p. 2001. 
(35) Cn. DurFRaisse, A. ÉmiEnne et J. Vazs, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1101. 
(2) F. Bercmanx et J. Szmuszkowicz, J. Amer. Chem. Soc., T0, 1948, p. 2748. 
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(5) Cu. Durrasse, A. Érienxe et J. Jourv, Comptes rendus, 231, 1950, p. ». 
(15) Cu. Durraisse, Bull. Soc. Chim., (5), 3, 1936, p. 1857. 
(17) La réaction étant symétrique, le sens des flèches ne peut être précisé, et le transfert I 


est indiscernable du transfert inverse. 


VOLCANOLOGIE. — Sur la présence dans la région du lac Faguibine 
(Soudan français) de venues volcaniques d'âge sub-actuel. Note de 
MM. Taéopore Mowop et Gux PaALaAusr. 


L'un de nous (Th. M.) découvrait, en février 1957, dans le fond desséché 
du lac de Daouna Keïna, aux environs du puits de Tin Teïni (environ 100 km 
à l’Ouest-Sud-Ouest de Tombouctou), de nombreux débris d’une roche 
légère, scoriacée, vacuolaire, jaune soufre le plus souvent et parfois noire, 
que son aspect comme ses conditions de gisement (apparence de micro- 
dykes recoupant la diatomite quaternaire) devaient inciter à tenir pour 
une lave de type pierre ponce. 

L'existence d’une venue effusive au cœur du Soudan, extrêmement 
éloignée de toute autre manifestation analogue récente (Dakar : 1500 km, 
Tenoumer : 1400 km, Ahaggar : 1600 km), posait un problème méritant 
une étude plus attentive. Ce sont les premiers résultats de celle à laquelle 
nous nous sommes livrés en décembre 1957 et Janvier 1958 que nous 
résumons ci-dessous. 

1. Conditions de gisement. — Comme on l'avait soupçonné dès la décou- 
verte de la lave des Daounas, 1l s’agit bien, ainsi que l’ont confirmé plusieurs 
tranchées, de très petits filons (par exemple 5-10 em de large) s’élevant 
jusqu’à la surface pour s’y étaler notablement, en empruntant comme 
cheminées les espaces séparant les sortes de piliers prismatiques consti- 
tuant la structure normale des bancs superficiels de diatomite. Celle-ci 
présente, en effet, de multiples et importantes fissures de retrait consé- 
cutives à l’assèchement du lac et à l’abaissement de la nappe aquifère. 
On observe, de plus, une schistosité horizontale dont les joints se voient 
souvent empruntés par des micro-sills injectant la roche et venant parfois 
sourdre en « larmes » d’aspect € cire à cacheter » sur les faces verticales 
des blocs d'argile durcie. Cet aspect laisse à penser que cette surface cireuse 
et lisse n’est pas une surface d’érosion, mais une surface de mise en place. 
Si le magma constitue en profondeur des filons souvent très nets et bien 
distincts de la roche encaissante, il est toujours chargé d’enclaves de cette 
dernière, dont il est parfois à ce point pétri que l’ensemble lave + débris 
d'argile constitue un ensemble quasi bréchoïde. Cependant, il n’y a eu 
ni remaniement, ni prédominance de la phase sédimentaire, et l’on ne se 
trouve pas en présence d’une pépérite. Dans la très grande majorité des 
cas, la diatomite infiltrée de lave est rouge brique, et bien que cette teinte 
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s’observe souvent sans la présence visible de la lave (‘), on échappe diff- 
cilement à l'impression d’un sédiment «induré » et comme « cuit » par le 
produit volcanique, d’où, sans doute, son aspect de porcelanite (?). 

Il est à noter que le faciès noir existe toujours, et qu’il est différent du 
faciès jaune, qui peut localement ne pas exister : ces deux faciès se mélangent 
peu, comme sl s'agissait de deux épanchements différents. » 

2. Distribution géographique. — Les pointements de lave apparaissent 
comme des sortes de taupinières, d’une hauteur maximum de 20 em, d’une 
superficie toujours inférieure à 1 m°, à surface rugueuse irrégulière, associées 
aux parties légèrement en relief des diatomites, ces dernières ayant ici 
un aspect caractéristique de « tas de gravats ». Leur existence a été cons- 
tatée déjà dans de nombreux points des deux Daounas (D. Keïna et 
D. Behri), par exemple : au Nord et Nord-Est de Tin Ataraï, tout autour 
de Tin Teïni, à l'Est de Tin Telho, entre ces deux puits et Ngassa, entre 
Gargondo et Tioumallollèn, et dans le Sud-Ouest de la grande Daouna, 
en particuher aux environs Nord-Est de la barre rocheuse de Khamsa 
Gongo. Il est probable que de très nombreux pointements se verront encore 
identifiés. 

L'étude des photographies aériennes de PI. G. N. n’a pas donné grand 
chose : on observe des alignements Ouest-Sud-Ouest-Est-Nord-Est diffi- 
ciles à interpréter, qui peuvent peut-être correspondre à des alignements 
de filons. 

Jusqu'ici, aucun gisement n’est connu en dehors de la dépression 
jumelle des Daounas. Aucun affleurement n’a été observé traversant les 
grès primaires sous-jacents formant le substratum de la région, pas plus 
qu’il n’en a été trouvé en dehors du fond du lac. 

Il est, d’autre part, curieux de noter que la position géographique de 
ces laves correspond à l’extrémité Nord-Est du fossé d’effondrement Nara- 
Ouartemachet, mis récemment en évidence par la Compagnie Générale 
de Géophysique. C’est un fossé de 500 km sur 100 km environ, orienté 
Ouest-Sud-Ouest-Est-Nord-Est, probablement formé immédiatement avant 
le dépôt des formations du « Continental Intercalaire ». 

3. Nature de la roche. — Les analyses chimiques ont montré qu’on avait 
affaire à une roche basaltique de composition légèrement anormale, cas 
habituel pour un faciès de bordure. La roche noire présente sur la roche 
jaune un excès d’oxydes ferromagnésiens, en même temps que de faibles 
teneurs en chrome, et des traces de nickel. La roche jaune, beaucoup 
moins riche en métaux, présente une teneur anormalement forte en 
alcalins et alcalino-terreux. 

En plaques minces, la roche noire, bien que compacte, est toujours 
vitreuse. La roche jaune, souvent bulleuse, présente fréquemment de 
nombreux cristaux, disposés tantôt en structure intersertale, tantôt en 
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structure rayonnante, qui sont des cristaux allongés d’augite pigeonitique 
(ce qui, en A. O. F., est une banalité). Cette cristallisation pourrait 
d’ailleurs correspondre plutôt à un faciès de dévitrification. On observe 
également de très nombreux petits cristaux de magnétite, des pyroxènes, 
de l’épidote et des micas. 

L'étude des minéraux lourds, après broyage peu poussé, a permis d’iden- 
tifier également des grenats, de la tourmaline brune, du zircon, du rutile, 
du leucoxène, de l’apatite, etc. 

Les éléments ferrugineux sont plus nombreux dans la roche noire. 

4, Age présumé de l’épanchement. — Aucun doute ne saurait subsister, 
malgré le caractère insolite du fait, sur l’âge quaternaire d’une lave qui 
recoupe des sédiments sub-actuels (randannite à Diatomées [Melosira 
granulata (Ehr.) Ralfs], Mollusques ([Melania tuberculata (Müller), ete.}, 
coprolithes de Crocodiles, etc. Peut-on préciser ? 

Si, comme tout porte à le croire, la montée du magma s’est faite à l'air 
libre, à travers les crevasses d’un sédiment desséché, il semblera difficile 
d'admettre qu'il s’agisse d’une période de sécheresse antérieure à la dernière 
période lacustre de remplissage des Daounas (fin du xrx° siècle). Il apparaît 
en effet douteux que la disposition des filons empruntant des fissures de 
retrait par dessiccation ait pu traverser une phase aquatique sans se voir 
bouleversée. 

On est donc amené à considérer l’effusion comme contemporaine, puisque 
les Daounas étaient encore inondées, dans leurs parties centrales, riches 
en laves, à la fin du siècle dernier, ce qui n’est certainement pas l’aspect 
le moins curieux du problème. 

Doit-on rattacher ces venues de lave à la secousse sismique signalée 
en 1905 à Tombouctou ? 


(1) C’est le cas de certains niveaux rubéfiés en surface, ou de niveaux de concrétions 


ferrugineuses, dus à la circulation per ascensum des eaux profondes. 


PHYSIOLOGIE. — Jndice chronologique vestibulaire du Cyprin et méthyl-18 
chloréthyl-5 thiazsole. Note de MM. Grorces Mouriquaxn, Paur Lecnar, 
JEax Cuareron, M Viocerre Epes et M'° Renée Cnicmizora. 


Dans une Note précédente (!), nous avons étudié l’action du méthyl-45 
chloréthyl-5 thiazole sur l’indice chronologique vestibulaire (L. Lapicque) 
ou chronaxie vestibulaire (C. V.) (G. Bourguignon) du Pigeon et du Rat 

Nous y avons montré que cette substance avait le même indice chro- 
naxique (GC. V.) que la substance mère, ou méthyl-48 hydroxyéthyl-5 
thiazole, partie thiazolique de la molécule de vitamine B,. Les puissantes 
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propriétés sédatives et hypnotiques qu’elle exerce sur le Lapin, le Rat, 
la Souris, le Cobaye ont été retrouvées également chez le Cyprin (;). En 
effet, le Cyprin (Carassius auratus) mis dans un bain 1 °/,, de méthyl-45 
chloréthyl-5 thiazole (dénommé ici bain M) est immédiatement plongé 
dans un sommeil profond, véritable coma avec apparence de mort, tout 
mouvement respiratoire et de la bouche étant supprimé, toute excitation 
demeurant ineflicace. Si, après l’avoir laissé pendant une minute dans ce 
bain, on le replace dans l’eau pure, au bout d’un certain temps, le début 
du réveil s'annonce par de légers mouvements des ouïes, de succion de 
bouche, de réactions au pincement de la région précaudale, au son (choc 
sur le cristallisoir). À un moment donné, on peut observer un réveil 
total rapide avec nage quasi immédiate. La durée moyenne du sommeil 
profond est d’environ suivant les cas de 5 à 30 mn. 


Il était intéressant de se demander comment se comportait l'indice 
chronologique vestibulaire (ou C. V.) au cours du sommeil et du réveil 
du Cyprin. Mais encore fallait-il connaître la C. V. du Cyprin normal dont 
nous n'avons trouvé nulle part mention. Cette mesure a pu être réalisée 
grâce à la confection d’un petit casque (dérivant de celui de G. Bourguignon 
pour l'Homme), modèle réduit de celui précédemment utilisé par trois de 
nous chez l'Enfant, le Pigeon, le Rat sans difficultés techniques parti- 
culières (*). 

Cette mesure a d’abord porté sur 4o cyprins normaux de poids variés 
de 6 à 28 g, nous fournissant les chiffres suivants : 1 fois 105, 1 fois 95, 
18 fois 85, 12 fois 95, 7 fois 66, 1 fois So. Nous avons remarqué qu’il 
n'existe pas de rapports précis entre le poids du Cyprin et sa C. V. (exemple : 
Cyprin 6 g, 85 et cyprin 28 g, 65). On remarquera que l'indice C. V. du 
cyprin est proche de celui du Rat, du Pigeon, de l'Enfant même (étant 
un peu inférieur à ceux-ci). 

Cette base chronaxique étant donnée, nous avons successivement étudié 
la C. V. du Cyprin après plongée dans un bain à 1 "fo de méthyl-45 chlo- 
réthyl-5 thiazole (bain M), soit après absorption orale d’une dose de la 
solution à 2 %, de cette substance (5 et 10 gouttes). Dans nos 120 essais 
la C. V., mesurée 5 mn après la sortie du bain M, ou après la prise orale, 
s’est immédiatement effondrée le plus souvent à o 5, d’autres fois à 1 5, 
26. La chronaximétrie pratiquée après mise à l’eau ordinaire, nous a 


montré un effort de redressement C. V. se traduisant par son élévation 
progressive. 

Exemple de réveil rapide parmi de nombreux autres : 

— cyprin 10g, C. V. 75, après 1 mn dans le bain M; sortie : a; après 
4 mn dans l’eau : 4 5; après 40 mn : 7 5 (réveil et nage après 20 mn). 


: après 1 ron dans le bain M; sommeil, sortie : 1 5; 


— cyprin 10 g, C. V.8 6 
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remise à l’eau, après 5 mn : 4 05; 10 mn:8 (réveil total). On notera le retour 
rapide à la C. V. de départ (phénomène du type pendulaire) ; 

— eyprin 11 g, C. V. 7 s;après 2 mn 305 dans le bain M, 1 5; après 5 mn au 
sec : 1 5; remise à l’eau, ro mn après : 4 6; 20 mn : 5 5; nage après 10 mn 
(témoin non soumis au bain M : 6 5; après 5 mn au sec : 5 5; après remise 
dans l’eau : 6 5, nage de suite. 

Plus rarement le bain M a entraîné la mort, et alors la C. V. se maintient 
à o 7 après remise à l’eau. Exemples 

— cyprin 7 g : 85; bain M 1 mn; au sec 5 mn : o 5; après remise dans 
PÉDESO CS ADI 00 M: 00 NOTE 

— cyprin 10 g : 8 5; bain M 4 mn 305; sortie : o 5; id. au bout de 50 mn: 
mort. 

Si au lieu d’être remis dans l’eau ordinaire dans laquelle persiste longtemps 
son abaissement C. V., le Cyprin est mis dans une eau contenant par litre 
4oo ou 500 mg de chlorhydrate de thiamine, son réveil exige un peu moins 
de temps, mais sa C. V. peut rester à la normale ou voisine d’elle (action 
élévatrice de la vitamine B,). 


Nous nous sommes demandé si une mise au sec (température du labora- 
toire 22°, hygrométrie 45) prolongée après le bain M, ou ingestion de la 
substance envisagée, donnait des indications particulières au point de vue 
du temps de survie du Cyprin et des modifications de sa C. V. Cette mise 
au sec.a été. progressivement. des 5 mn,./40 mn, 1h, x h508s,6 hu, 
Jusqu’à 5 h le Cyprin (après bain M, en moyenne de 1 à 3 mn) tout en gar- 
dant jusque-là l’état comateux avec apparence de mort, a presque toujours 
repris sa vitalité et sa nage après remise dans l’eau. La comparaison a été 
faite avec le Cyprin témoin maintenu au sec pendant 3 h, n'ayant pas subi 
l'épreuve du bain M : son réveil a été immédiat dès sa remise à l’eau. 

D'autre part, la mise au sec prolonge l’abaissement C. V. antérieur 
par le bain M, qui ne s’est relevée qu'après remise à l’eau ordinaire en eas 
de survie. Nous donnons ici quelques exemples de remise à l’eau après 
exposition au sec 

— au sec 4o mn après bain M, chute C. V. à 2 5, 30 mn; réveil après 
5 mn de remise à l’eau (témoin nage de suite) ; 

— 8g: au sec 1 h après bain M; coma au sec; remise à l’eau, réveil 
après 45 mn (témoin au sec 1 h, réveil immédiat); 

— 10g: au sec 1 h 50 après bain M; coma; remise à l’eau, réveil après 
r ho (témoin nage de suite); 

— au sec 5 h après bain M; coma total; remise à l’eau, réveil après 1 h 40 
(témoin réveil immédiat); 

— 29 g:au sec 3 h après bain M; coma; remise à l’eau, réveil après 2 h 05 
(témoin au sec 3 h, remise à l’eau, nage immédiate); 
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—— 78: bain M, puis au sec 3 h; remise à l’eau, nage après 1 h 30 (C. V.: 
1 S après 2 h au sec); 

— 78 : témoin du précédent, 3 k au sec (sans bain M), C. V.:85,2h30 :05:; 
eau : 85 (réveil immédiat; 

—— au sec 4h après bain M; coma total; remise à l’eau, réveil rapide 
(chute C. V. : 80, 2h 30 : 40, 3h : 35, 3h 30 : 1 o (témoin au sec coma); 
ani those 3h usa: 7 C;»mis à: l’eau .neus'est 
pas réveillé; 

mir rocoltiperost3.) mo: ad-sec 4h10. V..2.h 30 :5.0:43,h 50 220, 
ne se réveille pas; 

témoun,n%.68, 4 hauseceC. V:E1%0:12 h304%:,60:,2 h450:10 0:31h 20: 
4 5; remise à l’eau, réveil de suite. 

Dans ces cas la limite extrême de la résistance a été de 4 h avec survie 
ou mort tantôt chez le Cyprin recevant le méthyl-45 chloréthyl-5 thiazole, 
tantôt chez son témoin. 

En résumé. — Le Cyprin (Cyprinus Carassius auratus) qui présente un 
indice chronologique vestibulaire voisin (un peu inférieur) de celui du 
Rat, du Pigeon, de l'Enfant même, paraît offrir un « terrain » favorable 
pour l’étude de l’action de diverses substances sur cet indice. 

Nous avons retenu ici l’action du méthyl-45 chloréthyl-5 thiazole. 
Cette substance douée d’un fort pouvoir hypnotique, entraîne (par bain M 
ou voie orale) un sommeil total quasi immédiat, comateux, avec chute 
profonde de la C. V. Ce sommeil cesse progressivement par la remise à 
l’eau ordinaire, en même temps que se relève la C. V. Si celle-ci se main- 
tient à 0, pendant un temps prolongé de coma (30 mn dans nos cas) 
le pronostic léthal est probable. Le bain enrichi de chlorhydrate de thia- 
mine freine la chute C. V. sans modifier l’évolution générale (réveil un 
peu plus précoce). 

La mise du Cyprin, au sortir du bain M, au sec pendant 1 à 5h permet 
en général la survie après un maintien de la C. V. au plus bas. La remise 
à l’eau amène le réveil et le retour de la nage au bout de 1 à 2h avec 
remontée lentement progressive de la C. V. vers son point de départ. Un 
temps de 4h au sec (après bain M ou non) a pu être atteint avec survie 
possible, mais non constante après remise à l’eau. On notera le temps de 
reviviscence (retour de la nage) ou non, et d’élévation ou non de la C. V. 
qui permettront de juger si la vie du sujet reste en deçà ou au-delà de la 
frontière léthale. 


(1) R. CuarONNAT, G. MoUuRIQUAND, P. Lecnar, J. Cnarerox, V. Engz et R. CniGmizorA, 


Comptes rendus, 245, 1997, p. 770. | 
(2) R. CHARONNAT, P. LECHAT et J. CargroN, Thérapie, 13, 1958 (sous presse). 
(3) G. MouriQuanD, P. LECHAT, J. Cuarerow, V. Enez et R. CniGnizora, Soctété de Biologie 


de Lyon, 18 novembre 1957 (sous presse). 
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M. Raouz Comes fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage de M. Raymox 
ScnxeLz intitulé : Plantes alimentaires et vie agricole de l'Afrique Noire, dont il a 
écrit la Préface. 


Les Ouvrages suivants sont adressés en hommage à l’Académie : 


par M. Grorce Pouxa : Les Mathématiques et le raisonnement « plausible ». 
Préface de Louis CourriGxaL, traduit de l'anglais par ROBERT VALLÉE ; 


par M. Wacraw Srerpinski : 1° Jypothèse du continu, 2° édition ; 2° Les 
mathématiques en Pologne ; 


par M. Freperick Srrarrox : {enry Norris Russell, 1857-1957, extrait des 
Biographical Memoirs of Fellows of the Royal Society. 


PRÉSENTATIONS. 


Dans la formation d’une liste de candidats à la Chaire de Chimie appliquée 
aux Corps organisés du Muséum National d'Histoire naturelle, pour la pre- 
mière ligne, M. Charles Mentzer obtient 34 suffrages contre 19 à M. Didier 
Bertrand et o à M. Marcel Frèrejacque. 


Pour la seconde ligne, M. Didier Bertrand obtient 32 suffrages contre 28 à 
M. Marcel Frèrejacque. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation Nationale, 
de la Jeunesse et des Sports comprendra : 


ENPDNeNLÈT EDEN ÉRART SE OS PIE M. Cnarzes MENTzER. 
EnSecondeiE Tea NIMES M. Dinorer BERTRAND. 


COMMISSIONS. 


Le scrutin pour la nomination des Commissions de prix de 1958, ouvert en 
la séance du 27 janvier, est clos en celle du 3 février. 

3 cahiers de vote ont été déposés. 

Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

L. Marnémariques : Prix Carrière. — MM. J. Hadamard, H. Villat, L. de 


Broglie, G. Julia, P. Montel, A. Denjoy, J. Pérès, R. Garnier, G. Darmois, 
M. Fréchet. 
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Il. Mécanique : Priæ Montyon, Fourneyron, Henri de Parville, Pierson-Perrin. 
— MM. A. de Gramont, H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, A. Caquot, 
P. Montel, J. Pérès, H. Beghin, M. Roy, J. Leray. 

HT. AsrRoNOMIE : Prix Jules-César Janssen, fondations Antoinette Janssen, 
Frédéric Forthuny, prix Deslandres. — MM. Ch. Maurain, L. de Broglie, 
G. Fayet, P. Montel, A. Pérard, A. Danjon, J. Baïllaud, A. Couder, 
G. Darmois, P. Tardi. 

IV. GéocraPutE : Prix Binoux, Alexandre Givry. — MM. Ch. Maurain, L. de 
Broglie, G. Durand-Viel, É.-G. Barrillon, A. Pérard, R. Courrier, D. Cot, 
G. Poivilliers, H. Humbert, P. Tardi, R. Brard. 

V. NaviGarTioN : Prix Plumey. — MM. M. de Broglie, H. Villat, L. de 
Broglie, G. Julia, A. Caquot, G. Durand-Viel, É.-G. Barrillon, J. Pérès, 
H. Beghin, D. Cot, G. Poivilliers, M. Roy, J. Leray, L. Escande, P. Tardi, 
R. Brard. 

VI. PaysiQue : Prix L. La Caze, François Hébert, Hughes, fondation Clément 
Félix, prix en hommage aux savants français assassinés par les Allemands en 
1940-1949. — MM. M. de Broglie, Ch. Maurain, A. de Gramont, L. de Broglie, 
Ch. Mauguin, C. Gutton, F. Joliot, J. Cabannes, G. Ribaud, L. Leprince- 
Ringuet, E. Darmois, F. Perrin. 

VII Cu : Prix Montyon des Arts insalubres, fondation Cahours, prix 
Paul Marguerite de la Charlonie, Émile Jungfleisch, fondation Charles-Adam 
Girard, médaille Berthelot. — MM. G. Bertrand, M. Delépine, P. Lebeau, 
J. Duclaux,A. Portevin, R. Courrier, L. Hackspill, P. Pascal, Ch. Dufraisse, 
G. Chaudron. 

VIII. Géoivcie : Fondation Edmond Hébert, prix Joseph Labbé, Carrière, 
fonds des jeunes géologues. — MM. M. Caullery, Ch. Jacob, Ch. Mauguin, 
F. Grandjean, R. Courrier, P. Fallot, P. Pruvost, KR. Perrin, J. Piveteau, 
G. Delépine. 

IX. BoranQue : Prix de La Fons Mélicocq, Jean de Rufz de Lavison, Foulon. — 
MM. G. Bertrand, G. Ramon, R. Souèges, R. Courrier, R. Heim, R. Combes, 
H. Humbert, Ph. Guinier, L. Plantefol, N.... 

X. ZooLocte : Prix Cuvier, Savigny, Foulon. — MM. M. Caullery, P. Portier, 
É. Roubaud, P. Wintrebert, L. Fage, L. Binet, G. Ramon, R. Courrier, 
P.-P. Grassé, Chr. Champy. 

XI. Écoxomie RURALE : Prix Bigot de Morogues, Foulon. — MM. G. Bertrand, 
R. Souèges, R. Courrier, R. Heim, M. Lemoigne, Ph. Guinier, R. Dujarric de 
la Rivière, R. Fabre, C. Bressou, M. Fontaine. 

XII Mäipecne ET CmRurGIE : Prix Montyon, Bréant, Mège, Jean Dagnan- 
Bouveret. — MM. P. Portier, E. Sergent, L. Binet, G. Ramon, R. Cournier, 
Ch. Laubry, J. Tréfouël, A. Lacassagne, G. Guillain, L. Bazy, Chr. 
Champy, F. de Gaudart d’Allaines. 
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XIII. Cancer er Tusercucose : Prix Roberge, fondation Roy-Vaucouloux. — 
MM. M. Caullery, L. Binet, G. Ramon, R. Courrier, Ch. Laubry, A. Lacassagne, 
G. Guillain, L. Bazy. 


XIV. PaysioLocie : Prix Montyon, Pourat. — MM. M. Caullery, P. Poruer, 
L. Binet, G. Ramon, R. Courrier, P.-P. Grassé, A. Lacassagne, G. Guillain. 


XV. APPLICATIONS DE LA SCIENCE A L'INDUSTRIE : Prix Trémont, prix du Calcul 
mécanique. — MM. L. de Broglie, É.-G. Barrillon, À. Portevin, A. Pérard, 
R. Courrier, P. Chevenard, G. Poivilliers, G. Darrieus, H. Parodi, R. Perrin, 
INSEE 

XVI. STaTiSTiIQuE : Prix Montyon. — MM. Ch. Maurain, H. Villat, L. de 
Broglie, P. Montel, É.-G. Barrillon, A. Denjoy, R. Courrier, G. Darmois, 
R. Brard. 


XVII. Ocvvraces DE ScIENCES : Prix Henri de Parville. — MM. P. Montel, 
A. Portevin, L. de Broglie, R. Courrier et trois membres élus : MM. É.-G. 
Barrillon, M. Caullery, A. Pérard. 


XVIII. Médailles Lavoisier, Henri Poincaré. — MM. P. Montel, A. Portevin, 
L. de Broglie, R. Courrier. 

XIX. Prix Gegner, Thorlet, Charles-Louis de Saulses de Freycinet, Louis 
Bonneau, d'Aumale, Berthault, fonds des Laboratoires, Doistau-Émile Blutet, 
fondation Richard, fonds des Bourses, fonds d'assistance. — MM. P. Montel, 
A. Portevin, L. de Broglie, R. Courrier; À. Caquot, G. Bertrand. 


NX. Prix fondé par l’État (GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES ET PHYSIQUES). 
— La composition de cette Commission sera prochainement soumise à 
l'Académie. 

XANI. Prix Alhumbert (SGtENGES MATHÉMATIQUES ET PHYSIQUES). — MM. Ch. 
Maurain, A. de Gramont, L. de Broglie, G. Julia, P. Montel, A. Denjoy, 
À. Pérard, R. Garnier. 

NIET. Prix Estrade-Delcros (SCIENCES MATHÉMATIQUES ET PHYSIQUES). — MM. H. 
Villat, L. de Broglie, G. Julia, P. Montel, À. Denjoy, A. Pérard, R. Garnier, 
R. Brard. 

NAIL. Prex Général Muteau, Paul Gallet (Senxces MATHÉMATIQUES er PHYSIQUES). 

D. A x . à nn È 
— MM. L. de Broglie, G. Julia, A. Caquot, P. Montel, E.-G. Barrillon, 
\. Pérard, G. Darrieus, P. Dassault. 


XNIV. Prix Bordin (SCIENCES CHIMIQUES ET NATURELLES). — MM. M. Caullery 
2 6 L ? 
e » : » AS ai ; ï Sp \ : . . » 
É. Roubaud, À. Portevin, G. Ramon, R. Souèges, R. Courrier, R. Heim, 
Ch. Dufraisse. 

XNA V. Prix Peut d'Ormoy (SCIENCES CHIMIQUES ET NATURELLES). — MM. M. 
De /) PT ñ > © : A ù à . 
Caullery, M. Delépine, E. Roubaud. L. Binet, R. Souèges, R. Courrier, 
Chr. Champy, Ph. Guimier. 
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XXVL. Prix Sainiour (SCIENCES CHIMIQUES ET NATURELLES ). — MM. M. Caullery, 
M. Delépine, É. Roubaud, A. Portevin, G. Ramon, R. Souèges, R. Courrier, 
Ch. Dufraisse. 

XXVIL. Prix Muillet-Ronssin (ScENces CHIMIQUES ET NATURELLES). — MM. R. 
Courrier, Ch. Jacob, Ch. Mauguin; R. Souèges, R. Heim; É. Roubaud, L. Fage. 

XXVIIT. Priæ Laura Mounier de Saridakis. — MM. P. Montel; L. de 
Broglie, R. Courrier; J. Cabannes, G. Ribaud; G. Bertrand, P. Lebeau, 
P. Portier, L, Binet. 

XXIX. Prix Lamb. — MM. L. de Broglie, A. Caquot, P. Montel ; E.-G. 
Barrillon, A. Pérard, R. Courrier, M. Roy, P. Dassault, F. Perrin. 

NNXX. Prix du Docteur et de Madame Henri Labbé. — MM. G. Bertrand, 
L. Binet, R. Courrier, J. Tréfouël, P.-P. Grassé, M. Lemoigne, Chr. Champy, 
R. Fabre. 

XXXI. Prix Jean-Marie Le Goff. — MM. G. Bertrand, L. Binet, R. Courrier, 
Ch. Laubry, J. Tréfouël, P.-P. Grassé, G. Guillain, Chr. Champy. 

XXXIT. Fondation Jaffé. — MM. P. Montel, A. Portevin, L. de Brogle, 


R. Courrier et sept membres qui seront élus ultérieurement s’il y a lieu. 


CORRESPONDANCE. 


M. Jacques Pouex prie l’Académie de bien vouloir le compter au nombre des 
candidats à la place vacante, dans la Section des Applications de la science à 
l’industrie, par la mort de M. Robert Esnault-Pelterte. 


M. le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : | 

1° Ray Society. 1° The bladder campions (Silene maritima and S. vulgaris), 
bv E. M. Marsoex-Joxes and W. B. Turriez; 2° Carz Linnaeus. Species Plantarum. 
A Facsimile of the first edition 1553. Volume I, with an introduction by 
WILLIAM THOMAS STEARN ; 

2 De la Géométrie combinatoire et de la construction combinatoire des poly- 
topes, par Marrnras MArscHiNski ; 

3° La Minéralogte et la Géologie, par Arruur Bmewsaur, in Encyclopédie de 
la Pléiade. /istoire de la science des origines au XX° siècle : 

4° Radiosondages du gradient de potentiel et de la conductibilité électrique de 
l'air, par Jean Lucsox et Max BonNENBLUST ; 

5 G.I. Arasexov. Teoretitcheskie osnoey releïnoï zachtchity vysokovolinykh 


setei. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une nouvelle extension d’un théorème 


de Phragmen. Note (*) de M. Serce Vasiracu, présentée par M. Jacques 
Hadamard. 


En utilisant les séries de puissances généralisées de J. G. Mikusinski (*), on donne 
ci-après une nouvelle extension d’un théorème de Phragmen, dont une première 
extension fait l’objet de notre Note antérieure (?). 


2] 


Notations. — 1° l,— pavé de R", 7 1, formé de n intervalles d’origine O 
et d’extrémités X4, #— 1, 2, 3, ...,n, les X, étant finis ou non; 

2 — mesure POSITIVE SUT R 711; 

BE Ci on ci dal =— POINT GR de rip OlN Oele. 

4° Fi(T,, w)—= espace des fonctions 4 intégrables, définies dans |}, et à 
valeurs dans l’espace de Banach réel F ; 


5° | f(E)| = l'application £ + |f(É)| de T, dans R.. 


4 ; . e . x . tt". 
Taéorbme L. — Soient (8, ),.ew(k —1,2,...,n),n suites de nombres positifs tels 


k k k 
que Bu—68,>0 LD) 11B,==00 pour Er, 2). 


EC 


Vr—=1 
RES AE E 
ÉoTenLICL, Nero 


(voir Mikusinski, loc. cit.), 


. I [l GE / GE 
( pÂ Se Fab R PVE 131 
VE TT Î LEA ou ) Va 


Posons 


., A), n suites définies par les produits convergents 


Dans ces conditions, quelle que soit la fonction fe £;(V,, 4), on a 


z 


dé VE | : — : L se , LR 
(2) [hl fe > — 1)Y4 Fox exp(3f x ux) IE exp (— Ge) T(E) du (6) = | JE) du. (£), 
k=—1 Vy=i Ke 70 


ot 


EL , li Un 


j = nl (O RUE EN PL D EE 


Démonstration. — Le produit 
/ = 
[I 20 las, exp Biax(ux— 2x)], 
k =1 VE 1 


est u rie & iformé ; 1 rl 
ne série absolument et uniformément convergente (produit de n séries 
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absolument et uniformément convergentes) dont la somme est égale à 


[Inner 


= 


(3) de(s) —=1— a 


sont x séries de puissances généralisées de Mikusinski, absolument et uni- 
formément convergentes pour toutes valeurs positives de z,, leurs sommes 
W(k= 1, 2, ..., n) étant des fonctions monotones décroissantes de 1 à o 
lorsque z, croît de o à æ. (Les fonctions 1 —4,(e**"#-##\ sont donc des 
fonctions numériques continues des arguments +;, y, &, à valeurs dans [o, 1].) 


En posant 


P 
| que, u —€) = [6-0 cé ep [Bref (E), 
| k=1 


Ds lee, =: VU AEUN pe 


(4) 


(2,) est une suite n-uple de fonctions y-intégrables en 5, dépendant des para- 
mètres æ et uw, et telles que la série n-uple de terme général o,(æ, u —£©) 
converge presque partout dans F, vers 


Il SC SNA tSE 
LT 
Mais les séries 
2 as expo uen) DE =, een): 


VE 


, < , C à! 1 È a 
étant uniformément convergentes pour £€l',, xekR’,uel,, la fonction 
"11 La 
F & : : TEST 
Il D af, exp[Bzx(ur— Ëx)]| (6) 
k Tor 1 


est u-intégrable en £el,, et l’on a 


121 Le 
ÉNCANESNI ES | Ï FE aë, exp| Gé, æx(ur— x) ]| (5) | 
k 1 V| Il 


presque partout dans |,, pour ze R', ueT,, quel que soit y (N°). 
Donc [voir Bourbaki (*), chap. IV, K %, corollaire 2 du théorème 2] on peut 


44 


C. R., 1958, 17 Semestre. (T. 246, N° 5.) 
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écrire 


@) Il x (a tab exp(Bliare) fes (— Bu) (6) da G) 


= f LE: 1 du(ertuhi)] f(E) du (à). 


Pr 7 


D'autre part, [1— De (esse) ] étant des fonctions continues de 4, 
(k—1,2,...,n), on a (voir Bourbaki, loc. cit., théorème 2) : 


(6) lim jh LL Li — dy (erituin)] f(E) du. (i »= f [I PCR (etxtui-Ën)] f(E) dy (E). 


Lis PM Pre * 
Mas 
; : o our ug >> Ck 
(a) lim dy (eruin) — P Ë DES Re Pr SU É 
TES © I pour ur < Ex 


Donc, en passant à la limite dans (5) et en tenant compte de (6) et (7), on 


obtient la formule (2). cJ dE 

(*) Séance du 27 janvier 1058. 

(1) J. G. Mxvusiski, Studia Math., 12, 1951, p. 181-190. 

(2) S. VAsIrACE, hote rendus, 243, 1956, p. 1468. 

(*) Le symbole I signifie que on supprime dans ce produit le facteur correspondant à 
= Vk 

(*) N. BourBaki, /ntégration, chap. I-IV, Paris, 1052 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Transformation de Fourier, des distributions 
généralisées. Applications. Note (*) de M. Cnarres Roumieu, présentée 
par M. Jacques Hadamard. 


On étudie dans cette Note la transformation de Fourier des distributions généra- 
lisées (voir la Note précédente). Comme applications, on précise la structure des 
distributions généralisées, et l’on obtient une condition nécessaire et suffisante pour 
qu'une équation de oo huon admette pour solution fondamentale une distribution 
généralisée de support limité à gauche. 


Les notations sont celles de la Note précédente. On suppose de plus que la 
suite ! M, } vérifie la condition 
OM, 


(1) Lin = 
VE + 06 ue 


Alors, si SEM ({M,}), les dérivées successives de S sont aussi dans 
a (M) ( 


1. Soit S({M, }) l’espace vectoriel des fonctions /(t) définies et indéfiniment 
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dérivables sur la droite, et telles que 


(2) [ef ZAR RIM, M, (DR 6 D, 0) 


À, À, k sont des constantes pouvant dépendre de f. Cet espace étant muni 
d'une topologie convenable, son dual 8’({ M, }) est un sous-espace de @'({M, }). 
La transformation de Fourier habituelle (4) + F(u) est un automorphisme 
sur $(}M,}). On définit la transformée de Fourier d’une distribution géné- 
ralisée 9 € S'({M,}) par la formule de Parseval : <®, F(u)>—<o,f(—1)). 
L’applhcation © + ® est un automorphisme sur S'({ M, }). 

Lorsque © est à support borné, sa transformée de Fourier est une fonction 
analytique entière de type exponentiel D(#) (æ = u+ ir). 

Le support de 9 est contenu dans [— /, +/] si et seulement si ®(æ) est de 
type exponentiel Z/. On pose 

M(r)=sup(y Logr — LogM,), 


VS 0 


On sait que 


TP ENS 


On a 2e &/({M, } si et seulement si 


[(e2) Fe [Log | du) m(lr))< + 00 quel que soit À. 
SOS Ce 


—_— 


On a 9 EM { M, | si et seulement si 


3 ; 
(4) FF [Log |[D(u)|+M Ê | j] << + © pour une valeur de z. 


u—=+ © 


2. Des relations précédentes, et du théorème de Levinson (?}, on déduit : 
Taéorème 1. — Le segment-support de ox Ÿ est la somme des segments-supports 
de © et 4; (o et Ÿ distributions généralisées ). 


On pose 
M, DT a 
mes OEIIG +R) 


Alors, T(æ) est la transformée de Fourier d’une distribution généralisée y de 
support origine, et l’on a 

Tuéorime 2. — Toute distribution généralisée 9 e&'({ M, }) est de la forme : 
o—=yxu; p. mesure de support limité à gauche. 

Taéorème 3. — Soit © une distribution généralisée de support borné. Une condi- 
tion nécessaire et suffisante pour qu'il existe une distribution généralisée © de 

. : NS . \ ‘ : 

support limité à gauche et telle que 2xe —0 (mesure de Dirac), est qu'il existe 
deux fonctions y(r), S(r), définies pour r assez grand, non négatives, croissantes, 
convexes par rapport à la variable Logr, vérifiant les conditions : 
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a. | LxCr Ir? dr + © | PSC) dr TE 0 ; 
b. il existe des constantes À, CO, R, telles que 
[®(ret)| >= À exp[—S(r)] pour r>R et p+y(r) Ze. 

De plus, la relation im {[M(r)—S(kr) —Ty(r)]= + quels que soient 4 
et T, entraine :E D'({M,} ). 

Démonstration. — Soient [ 0, { ] le segment-support de ©; 2, une distribution 
généralisée de support contenu dans [o, T |, et égale à : sur Jo, T[. On 
pose ®xo—1—+/h,. On voit que la condition est nécessaire en prenant les 
transformées de Fourier des termes de cette relation, et en étudiant leur 


croissance dans le demi-plan “0. On établit que la condition est suffisante 
en montrant que l’expression 


définit une distribution généralisée vérifiant les conditions voulues; L, est l’arc 
contenu dans le cercle |w[|.<R d’une courbe rectifiable L sur laquelle on a 
e—c—"y(r) pour r assez grand. 


(*) Séance du 23 janvier 1958. 

(*) S. MAxDELBROJT, Séries adhérentes, régularisation des suites. Applications, Gauthier- 
Villars, Paris, 1052, p. 248. 

(2) N. LevisoN, Gap and density theorems, Colloquium, New-York, 1940, chap. I. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Domination et opérateurs hyperboliques. 
Note (*) de M. François Trèves, présentée par M. Jacques Hadamard. 


On se sert de la domination [voir (1) et (?)] pour caractériser les opérateurs diffé- 
rentels hyperboliques à coefficients constants. On prolonge ensuite l’essentiel de cette 
caractérisation au cas des coefficients variables, 


1. Notations et définitions. — x sera la variable dans R", y —(y1, ...,y,) 
celle dans le dual (noté aussi R*); nous poserons y°=—(7,, ...,y,). A tout 
polynome P(x, y) en y, dont les coefficients sont des fonctions (complexes) 
continues de æ, nous associerons l’opérateur différentiel P(æ, D) sur R” en 
remplaçant y, par (1/21r)(0/0xæ;)(1 = j “n). Si les coefficients sont constants, 
nous écrirons plutôt P(D). Nous désignerons par P (x,, D) (x, € R") l’opéra- 
teur à coefficients constants obtenu en faisant æ —#+, dans les coefficients 
de P(x, D). L'ordre de P(x, D) sera toujours égal à m1 et nous désigne- 
rons par P,,(æ, D) la partie homogène d’ordre » de P(x, D). Nous dirons 
que P(D) est normal (sous-entendu : en æ,) si P(y)=ay}+Q(r) 
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avec deg, Q(y)Æm—1 et a&<0o. Pour tout 4€C", nous poserons 


I 0 Ge 
eV di + he) Ï (æ Dale 


P(D) et Q(D) sont dits semblables s’il existe un automorphisme vectoriel w de 
hatelque Ph OCZ). 

Nous dirons que P(æ, D) équidomine des opérateurs Q.(x, D)(1€T) sur 
un ouvert Q de KR" si, à chaque & © 0, correspond he R" tel que 


P;(x, y) = 


le#>Q(, D)el£elle-P(, D) Ils 


quels que soient :életse @(Q). Lorsque l’ensemble I des indices se réduit » 
à un seul élément, nous dirons « domine » au lieu de « équidomine ». Pour des 
opérateurs à coefficients constants P(D), Q.(D), la domination sur un ouvert 
non vide implique la domination sur tout ouvert borné [c/f. (?), lemme 1; 
en général, le vecteur L correspondant à £ variera avec cet ouvert]. Dans ce 
cas, nous dirons simplement que P(D) équidomine les Q.(D). 

2, Opérateurs hyperboliques. — Nous nous conformerons à la définition 
classique : P(D) est hyperbolique normal s’il est normal et si le polynome 
P;(:, y°) en y a m racines distinctes et réelles’ quel que soit y”<o. 
P(D) est kyperbolique s’il est semblable à un opérateur hyperbolique normal. 
P(æ, D) est hyperbolique dans un ouvert Q si P(x,, D) est hyperbolique pour 
tout æ, EQ. 

On peut démontrer le théorème que voici : 

Taéorëme 1. — Pour que P(D) soit hyperbolique, 1l faut et il suffit qu'il 
possède l’une des propriétés équivalentes suivantes : 

(a). P(D) équidomine les DP(|p|Zm—1). 

(b). Il existe heR" et une constante À finte tels que : 


ly+ 1h AZA IP, (y + 1h) pour tout y ER". 
(c). ILexiste he KR" et À, finie tels que, pour toute 9 EM et tout t_—1: 


fl À 
> Le-<r > Dre |: Z à e-eh> P(D)o |l2. 


12 1m —1 


(d). ILexiste he KR" et À, finte tels que, pour toute 9 € @ et tout t>1 : 


Re(e-t<x.h P{D)o, et P,(D) © )12. 


On peut choisir le même vecteur h dans (b), (ce) et (d). 

La démonstration est simple : il suffit de raisonner sur le polynome P,(y). 
Les implications (d)—(c)—(a)sont banales. L'ensemble des vecteurs hpou- 
vant figurer dans (b), (e) et (d) n’est pas autre chose que le cône convexe 
ouvert ayant pour frontière le cône caractéristique. Tout automorphisme 
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vectoriel de R” qui ramène L sur (1, 0, ...,0) ramène P(D) à la forme hyper- 
bolique normale. Alors P;,(D) peut être remplacé par n'importe quel opéra- 
teur Q(D) d'ordre »#—1, normal, qui sépare P(D) au sens de Leray Hp 
et qui vérifie 1Q(y1, O)P(r, o)yi*"#1© 0. Soulignons enfin le fait, nulle- 
ment évident a priori, que les constantes A,A, ne dépendent pas du support 
de ©. A la condition (b) du théorème 1 se rattache, de façon immédiate, le 
résultat suivant (qui n’est pas essentiellement nouveau) : 

Tagorème 2. — Soient une variété CV et, pour chaque +E V, un opérateur 
hyperbolique sur KR" d'ordre mP(+v, D,) dont les coefficients sont des fonc- 
ons C° de + (constants en x) sur NV. Il existe une application + + E(x, v), 
C° sur V, à valeurs dans D, et qui vérifie : 

DPDUEG à, pour tout ve V (à, est la mesure de Dirac); 

2° Quel que soit l’entier k= 0,6 —+ Ex, +) est une fonction C* dans V, à 
DAlCins danse eo ET, 

Examinons maintenant le cas des opérateurs à coefficients variables. Nous 
supposerons que les coefficients de P,,(x, D) appartiennent à 67" et ceux de 
P(x, D)—P,{(x, D), à &;. L'extension de la majeure partie du théorème 1 
tient essentiellement au lemme suivant : 

LEmmEe 1. — Sorent p,q EN", |p\=m,|\q|=m—1.Soita(x)e&" "à valeurs 
réelles, avec a(o)— 0. Alors, pour tout & © 0, on peut trouver un voisinage ouvert 
O. de o dans R'" et un nombre M. << + tels que 


[Re(e-ia(x)D?o, etDio)nZ et >, et D'o |lf. 
: PRET 
pour toute 9 € B(Q.) et toutt > M.. 
Ta£orÈme 3. — Pour que P(x, D) soit hyperbolique dans un ouvert Q de R". 
il faut et 1l suffit qu'il possède l’une des propriétés équivalentes suivantes : 
(c') Pour tout x, eQ il existe un voisinage ouvert U(x,) de +,, un vecteur 
he KR" et une constante À finie tels que 


à x, h> À | 15 É | 
> | e TEPEDAS | Le Ï e—t<xh PE, D) o || 
|[p|<m—1 
quels que sortent t==1 et vEM(U(x,)). 
(d') l'inégalité de (c') peut être remplacée par la suivante : 
7 SA 4 À gr LUS 
>) le Droite ; Re(eT ERP (x, D)o, et<%i2P;(z, D) pur 
1p|<m —1 
On peut prendre le méme vecteur h dans (c') et dans (d'). 
CoroLLame 1. — Si P(x, D) est hyperbolique dans Q, tout x, eQ possède un 
voisinage ouvert U(x,) tel que P(x, D) équidomine les D?(|plZm—1) sur 


U(æ). 
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Nous n’avons pas réussi à démontrer la réciproque du corollaire 1. Peut-on 
passer des propriétés purement locales du théorème 3 aux propriétés corres- 
pondantes, mais vérifiées sur des ouverts bornés ? La réponse est fournie par 
le résultat ci-dessous. Supposons P(x, D) hyperbolique dans Q et, pour 
chaque x, € Q, notons C(x,) le cône convexe ouvert ayant pour frontière le 
cône caractéristique de P(æ,, D). 

Ceci posé, pour que chacune des propriétés (c') et (d') du théorème 3 soit 
valable lorsqu'on remplace le voisinage U(x,) par un ouvert borné quel- 
conque U tel que U € (en faisant alors dépendre A et k de U), ilfautet il 
suffit que P(æ, D) remplisse la condition suivante : 

P(æ, D) est hyperbolique dans Q et pour toute fanulle finie æ,, ..…, æ, de points 
de Q, l’intersection C(x,)N... NC(x,) n’est pas réduite à {o |. 

Cette condition est évidemment vérifiée par un opérateur P(x, D) donné a 
priort sous la forme hyperbolique normale dans Q. 


* 


Séance du 27 janvier 1958. 

Comptes rendus, 2h5, 1957, p. 1200. 

Comptes rendus, 2h5, 1957, p. 1288. 

J. Leray, Lectures on hyperbolic equations with variable coefficients, Princeton, 
Inst. for adv. Study, 1952, p. 140. 


(©) 
(°) 
(77 
(9 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Division d'une distribution par une fonction 
analytique de variables réelles. Note de M. S. Losasiewicz, présentée 


par M. Arnaud Denjoy. 


On donne la réponse affirmative à une hypothèse de à M. L. Schwartz (!) selon 
laquelle la division d’une distribution par une fonction analytique de variables réelles 
est toujours possible. 

Un article ultérieur donnera les démonstrations détaillées. 


1. Soit F(x,, ..., æ,) une fonction réelle de variables réelles, analytique 
dans un voisinage du point (0, ...,0o)et telle que 
RE OU 6 et Re tu eee 


En effectuant au besoin une rotation on peut choisir les coordonnées 
D 2. ct nuntervalle Owdéhniparn ri )<5(1=1, ...,n) d'une 
telle facon que l’ensemble Z défini par Fa, ..., æ,)—o et (as, ..., ,)€ Q 
admette une décomposition 

TN RIOPAUINT 


avec les propriétés suivantes : 
1° L'ensemble V° ne contient que le point (0, ..., o). Si l’ensemble V' 
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n’est pas vide, il est une réunion disjointe et finie 
We 1 MO 
4 


où l’ensemble l'} est défini par les équations 
Ho (Er, ...) Æk); (RE rt 74) (Zi, tr INERE 


la fonction *o} étant analytique dans un ouvert Q; des (æ,, ..., æ). 


2 Il existe un entier positif #2 tel que 


o'F Dre 
—=0 sur Le ou TS <= 0 partout sur pe 
OR} Ty 


quels que soient let y—1, ..., m, le deuxième cas ayant lieu pour » — mn. 
LAON 
A Qt eu: UNE 


2, Soit D(x,, ..., æ,) une fonction réelle de variables réelles, analytique 
dans un ouvert qui contient un compact K. Soit o —9(2x,, ...,æ,) la distance 
d’un point (æ,,...,æy) à l’ensemble où ®&—o (nous supposons que cet 
ensemble n’est pas vide). Il existe alors une constante c > o et un expo- 
sant 4 > 0 tels que 


|P|= Co? lorsque (x1, .-., æ)eK. 


La démonstration est difficile. 
3. Grâce à l'inégalité 2 on montre qu'il existe un intervalle Q, défini 
An . à CES . . 
par |æ;|<05(1=1, ...,n), où 0: << à, tel que les propriétés suivantes aient 
lieu. 


Soient Q" et Q° les intervalles définis par |æ;| << 8;, ({=1, ..., #) resp. 
par |æ:|<ô(1—=1,...,#) et désignons par bis pa, à +, Gr) le distance 
d’un point (æ,, ..., æ,)eQ; à l'ensemble Q'nfrontière de Q;. 

1° Pour chaque p=—(p;, ..., px) il existe une constante C, > o et un 
exposant N, > 0 tels que 

|Dr#of | G,07 lorsque, (rur. ein Oi. 


2° Il existe une constante C0 et un exposant 5 > 0 tels que à tout 


à k NL Q — —— = À 
Éd, 4, tr)e NO; on peuthassocIen PE ME Tee 
façon que 


EU 

D 1): | 9 À — Don) 

D (ti mi) | — px, ., æx) el ler (a MS Cle CAR one 
bi 
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3° Il existe une constante «> o et un exposant N >> o tels qu’on ait 


dEpe. P: £ 
der (2 DE. Phi (Das au Det 400 Ph +...) Æ)) = 0 (0? SL) 


ñ 
CARO so 
Fr DE a À se.) Th Phi (Ai; .., Th)... xp (Zi, +...) &k)) = GO} 
Ty 


pour (x, ...,æ,)EQ,NQ (s dépend de T{). 

4 Il existe des fonctions &/ (2, ..., +,) analytiques dans Qf, une constante 
> o et un exposant N > o tels que £} — o sur chacun des ensembles Q'nfron- 
tière de Q}; que 


Fr CONRON SC NEN lorsque. (23... eLinQi; 


que l’ensemble B, défini par 


RE PR mile cm 24) AU Er)... n) (2, cr mer nos 


soit contenu dans (), et que 
BEN (VFU SUNSET n Or 


4° Désignons par ®° l’ensemble de toutes les distributions de &@,, qui sont 
prolongeables (sur @). 
1° En s'appuyant sur 3(1°-3°) on montre que pour chaque distribution T € 


portée par | Ti, ilexiste une distribution S € @* portée par l'E et telle que 
SR TN dans? 


2° En s'appuyant sur 3(4°) on montre que pour chaque distribution T € 
portée par VU... U V' il existe une distribution T,€ @* portée par 1rvet 
telle que 
Ti TWdans Be 
On montre d’abord que pour chaque distribution T portée par (0, ...,0) 
il existe une distribution | portée par (0, ..., o)| telle que SF =T dans Q,. 
Soit o <Tk< n et supposons que pour chaque distribution Te @: portée par 
Vi-1U ... U V2 il existe une distribution Se": telle que SF—T dans che 
Soit TE @* une distribution portée par V'U ... U V°. Soient T* des distribu- 
tions choisies selon 4 (2°) et soit S une distribution associée à T; selon 4 (1°). 
Si l’on pose alors EDS S' on trouve, en vertu de 1(3°)et 3(4°) 


ps 


S'F = dé Ne dans, NU UV): 
Eu < 
7. 
Il en résulte que T — DU HNESTRDOT ED C0. U V°, donc il existe une 


distribution S*e®@* telle que S*F—T—S*F dans Q,, ce qui donne 
(S'+ SF) F=T dans Qu. 
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Il résulte du raisonnement ci-dessus que pour chaque distribution T € @* 
portée par Z— VU... U V' il existe une distribution S telle que SF — L 
dans Q,. 

Soit enfin T une distribution de @*. En s'appuyant sur l’inégalité IT on 
montre qu’on peut prolonger la distribution TK (définie dans Q, —Z)sur RS 
On obtient ainsi une distribution S,e®@* et on a S,F —T dans Q,— Z. Alors 
T—S,;F est porté par Z, donc il existe une distribution S, e @* telle que 
S,F=T—S,F dans Q,, ce qui donne (S,+S,)F=T dans Q:. 


(:) Voir Théorie des distributions, 1, Paris 1950, p. 114 et 121-126 et Summa Brast- 
liensis Mathematicæ, 3, fasc. 9, 1955. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la régularité de certaines farulles 
de distributions. Note (*) de M. MarTin es présentée par M. Joseph Pérès. 


On démontre que les distributions sur un espace produit qui sont à la fois intégra- 
lement semi-régulières par rapport à une des variables et semi-régulières par rapport 
à l’autre sont des fonctions indéfiniment dérivables. 


f—?1 sera l’espace des distributions sommes de dérivées d’ordre p par rap- 
port à æ de fonctions de carré sommable sur tout compact ainsi que toutes 
leurs dérivées d'ordre 2 q par rapport à y. F1? sera le même espace où les 
rôles de x et y ont été interchangés. On posera 


AT = JV TE MN aire 


Enfin £' sera l’espace des fonctions de carré sommable sur tout compact 
ainsi que toutes leurs dérivées d’ordre <r. 
LEMME. — Quels que sorent les entiers positifs pi, ps, r : 


— Pi Pa+2r or. 
À Pt) Pa CE 


Nous allons le démontrer par récurrence sur r. 
1° 1 Pa (æ FEU 


—Pa 


Q k l Ps : ne y v 
Soit SE À”: du à donc S — > Diyre >, D 8 .@1 où /,E£°""", 2€ F1, Soient 
lk1=p; qe = ps 
aussi ©, une suite de fonctions de ( tendant vers 2 dans l’espace des mesures à 
support compact, 5,, &,x, Ph, les régularisées de S, f4, gr par ©, Montrons 


que, quelle que soit € @, l'expression [Sss, Ydæ dy a une limite quand t et j 
tendent vers l'infini : 


ee = 
ss dx dy =Y fois air D,.B;x dx dy, 


k, l 
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ce qui devient après un certain nombre d’intégrations par parties : 


res 


mÆl,nÆ£k 


< 3: . 
NX Cumn f Dit aeDR6peDrneng dx dy; 


chaque intégrale qui figure dans cette nouvelle forme de l'expression tend vers 
une limite, donc aussi l'expression tout entière. 

Il en résulte que S, est une suite de Cauchy au sens de L? local, elle tend 
donc vers une limite qui ne peut être queS. 

2° Le résultat étant supposé vérifié pour r <r, soit 


S —LZ Ja+2ro +2 9 — 1), 2r0+2 or 
DEAR PE Er alors 2e SAPIN UE CE, 
TéorÈME. — Toute distribution en (x, y) semi-régulière en x et intégralement 


semi-régulière en y est une fonction indéfiniment dérivable de (x, y). 
Il suffit de le démontrer pour une distribution T à support compact contenu 


dans-le produit de deux ouverts bornés A, B. En posant fr — (4) rt) 


q>0 
existe un entier p tel que TE 7" (*). Soit r un entier positif. T de 
en æ est une application continue de @, dans &, donc aussi dans &;.(A) d’après 
la propriété de son support. Mais &/.(A) étant un espace de Banach T est 
d'ordre fini quand on la considère comme distribution à valeurs dans cet 
espace, c’est-à-dire qu'il existe un entier g tel que TE", donc, avec une 
notation évidente : TEA” *,. Maintenant, si n est un entier quelconque, on 


27 


prendra r tel que[(r—p}/2]=> n ce qui entraîne, d’après le lemme : Te f". 
Ce théorème sera utilisé ultérieurement pour des applications à la théorie 
des équations aux dérivées partielles. 


(*) Séance du 27 janvier 19958. 
(*) L. ScuwarTz, J. Math. pures et appl., 36, 1957. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la meilleure approximation d’une fonction 
définie par sa trans formée de Laplace. Note (*) de M. Paur L. Burzer, pré- 
sentée par M. Arnaud Denjoy. 

En partant d’une série de Fourier-Laguerre, on obtient une formule d’inversion 
d’une intégrale de Laplace. On construit ainsi des opérateurs linéaires formant semi- 


groupe dont on étudie l’approximation qu’ils fournissent dans L, (0, 2) (1 <p <+%) 
et la classe de saturation. Même problème traité avec les fonctions d’'Hermite. 


Soit une série de Fourier-Laguerre d’une fonction x : 


(4) VÈ ULa(t) 


=) 
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F4 
RE 
m7 Nr 


LUE) ER Bell] æ(u)L,(u) du. 
0 


on considère le procédé d’Abel appliqué à cette série, soit : 


CE, F) =D late) 7° pee re 


H= 0 
Avec À. Gonzales Dominguez (1), (?) écrivons : 


UE) = Ke, LT) eu) da 


où le noyau K est 


avec 
« (— 1}7 t \?2 
Li ) =} Gone (à) ji 


Soit maintenant y(s) une fonction analytique réelle. Dans l’expression de 
14,57) prenons pour L(n 0 120 RU 


Sn 


1) k | 


Posons r — e* et écrivons | y(o)] au lieu de /(4, r). On obtient le résultat 
suivant : 
Tuaéorime 1. — Soi æeL,(o, R) pour tout R > 0, y(5) = |] e %“æ(u) du 


l'intégrale de Laplace convergente pour o 53 <°x. On a : 


im 4 [>(a)]=zx(t) 


2 1+/h 
pour toute valeur de t telle que | |æ(u)—æ(t)| du = 0o(h), donc presque 
ar 
partout sur (0, ). 


L'intérêt de ce résultat ne réside pas dans la formule d’inversion, mais dans 
le fait que les X,,[ y(5)] définissent un semi-groupe d'opérateurs linéaires (*) 
de L,, dans L,. Si l’on désigne par T(£)[x|, on a : 


Pro el T4) [æ] = TE) 


T(E)[æ)| CETTE ON: 
I n’en est pas de mème d’autres formules d’inversion, par exemple de celle de 
Post-Widder. 


En appliquant la théorie des semi-groupes à ces opérateurs, un théorème 
antérieur (*) fournit le ; 
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Tuiorbue 2. — Soi xEL,(0, +o)(1<p<æœ)et y une intégrale de Laplace 
convergente pour 5 << 0. 


a. Pour que im(i)|k [y(s)]—x(t)|,=0o faut et il suffit que 


æ(t)= Ce ‘”, où C est une constante. 
b. Si g(o=tæ" (a (01/2) (le (D etsigeLy(o, #) (1 p L+ 2), 


On € : 


Æ, dy (o)] — 26) p2ë ge) [pe 


c. Sp >œre|k [y(s)]—x(t)|,= O(E), alors geL,(o, æ). 

On obtient ensuite le résultat suivant en usant des notions et termes 
introduits par J. Favard, M. Zamansky (5) et nous-même (*) : 

THéorÈme 3. — /:,[y(5)] donne de xeL,(o, ©) (1< p << ©) une approxti- 
mation de saturation dans L, qui est o(£) et la classe de saturation est l’ensemble 
des fonctions x pour lesquelles ÿeL,(0, æ). 

On peut traiter le même problème avec les fonctions d’'Hermite H,(+), en 


considérant /,— [ œ(u) H,(u)du, h(4, r) D Care (0 nr<mreten 
posant encore r—e*. Les h(t, r) définissent encore un semi-groupe et l’on 
obtient : 

THéorëme 4. — SotxeL,(—o,+o)(1Zp<+). 

a. Pour que lim [1/log(1fr)|| At, r)—x(t)|,—=0, il faut et il suffit que 


LTD A CE 
b. Sik(t)—(1/2)[x' ()+(Gi—-r#)x(t)laskel,(—, +), ona 


I 


T7 si : EE AR : 
AE, r)—æ(#) ||, 2 ae F JC) |lp- 


LUN 


c. Inversement st p>1 et si ||k(t, r)—zx(t)},—=o[log(ir)], alors 


kEL,(— x, +). 

Donc stp >1, la classe de saturation attachée au procédé défini par ht, r) 
pour les fonctions x de L,(—, +) est l’ensemble des fonctions æ pour 
lesquelles keL,(—, +). 

Le théorème auquel il a été fait appel (*) ne permet pas d’obtenir ce résultat 
pour l’espace L, ou l’espace des fonctions continues. Les problèmes analogues 


pour les séries de Legendre, de Bessel, de Laplace, de Walsh-Rademacher 
restent ouverts. 


Séance du 6 mai 1957. 

Comptes rendus, 205, 1937, p. 109-1038. 

Revista de la Union Mat. Argentina, 2, 1938, p. 1-9. 

E. Hue, Amer. Math. Soc. Publ., 31, 1948, p. 416 et 372. 
P.L. Burzer, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1473. 

M. Zamansky, Annales Sc. Éc. Norm. sup., 1, 1949, p. 19-03. 


690 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


MATHÉMATIQUES APPLIQUÉES. — Sur une dérivée généralisée adaptée à 
l'expérimentation. Note de M. Axpré Marrinor-LaGarDe, transmise par 
M. Georges Bouligand. 


Une dérivée généralisée est définie, comme la limite, quand 2 tend vers zéro, de 
l’ensemble des pentes des sécantes encadrant le point considéré et ayant À pour 
mesure commune de leurs projections sur Ox; ses conditions d'existence sont 
comparées à celles de la dérivée. Y sont rattachées une notion de quasi-dérivée pour 
l’expérimentation et la pente de la ligne de régression en statistique. 


1. Pour une fonction /(æ), de même qu’on connaît la dérivée seconde 
généralisée 
f(æ+h)+ f(x —h)—2f(x) 


hms(æ, À), AVEC LA): TE 


hk50 
on peut introduire une dérivée généralisée, qui se trouve présenter une signi- 
fication expérimentale directe. 

2. Soit y — f(x) définie sur un intervalle fermé (4, b); pour un point x 
de l'intervalle ouvert, on considère les sécantes encadrant le point +, ou issues 
du point +, et correspondant à des intervalles (', æ'+ h') contenus dans 
(a, b); la pente d’une sécante est désignée par r(x', æ'+ h'); soit h © 0. On 
considère les ensembles de sécantes : 


E,(A), AVEC. 2m PERS, 0e PRE À, 
Er AVEC T2 ou DENT et (BE hs he 
ECE;, ANCCI AVERT Z'+ RS x, RUN 


vu le recours à des sécantes encadrantes, E, fournit, au lieu du paratingent 
ordinaire, le paratingent mutuel de J. Mirguet (‘); la dérivée est la limite 
de r dans E, quand h tend vers zéro; considérons la limite, quand elle existe, 
de r dans E quand A tend vers zéro, soit D(x). 

3. Comme ECE, et comme toute sécante de E, a une pente comprise entre 
celles de deux sécantes de E,, si la dérivée existe, la limite D(æ) existe et lui est 
égale. Par contre, un exemple que nous à fourni G. Choquet (?) montre que 
D(x) peut exister sans que la dérivée existe : soit au point æ — 0 la fonction 

y=æsinp(x) 
avec 9(æ) définie et continue sauf pour + — 0, et paire, telle en outre que 
|o(æ)|— 00 et æo'(æ)+o pour æ->0; 


l 


ces conditions sont réalisées en particulier pour 


I 
Q (æ) = Log (Los [æ| ) 
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on trouve, pour écart entre une pente quelconque r et la pente médiane 


L L 
r r( LE )|<ec+ ef), 
2 2 2 \o 


où £(æ) désigne pour |æ2/(æ)| une majorante monotone et tendant vers zéro ; 
or la dérivée au point æ — o n'existe pas. 

D'où pour D(+) la locution de dérivée généralisée. 

4. Une condition relative à E() et suffisante pour que la dérivée existe, est 
que la dérivée généralisée existe dans l'intervalle (a, b) et que, w étant l’oscil- 
lation de r dans E, le quotient w/h soit uniformément borné dans (a, b); on le 
voit quand on compare les valeurs de r dans deux intervalles adjacents 
commensurables, dans deux intervalles emboîtés commensurables, enfin dans 
deux intervalles emboîités dont le rapport est irrationnel. 

Mais cette condition est trop forte : elle entraine que la dérivée f'(æ) satis- 
fait à la condition de Lipschitz d’ordre 1 


[f'(æ) — F(&) <MIz— >| 


en effet, Zamansky a montré que, pour une fonction continue f(æ), la condi- 
tion « s(x, h) uniformément borné dans (a, b) » entraîne cette propriété. 
Or si w/h est uniformément borné, s(æ, h) l’est aussi et /(æ) a une dérivée. 

5. Un procédé pour déterminer la dérivée d’une fonction donnée par l’expé- 
rience est de représenter cette fonction par un développement et de calculer la 
dérivée du développement. Mais, quand ce procédé n’est pas applicable, il n°y 
a pratiquement pas de relation entre une dérivée et les observations brutes. 
En effet, si l'expérience donne un échantillon E; (A), uré de E, (A), on a en 
général, sur le numérateur et le dénominateur de r observé, certaines marges 
d’erreur absolue; elles entraînent, pour 4 petit, une très grande marge d’erreur 
relative sur r. Les valeurs de r sont alors très dispersées : si bien entendu les 
observations ne peuvent conduire à une limite, mais seulement à une erreur 
approchée commune, qui sera la valeur retenue, une valeur approchée commune 
dans E, n’aura pas de signification pratique. La dispersion de r dans E par 
contre sera, pour une même valeur de X, beaucoup plus petite, du fait que tous 
les dénominateurs sont égaux à A. 

A partir de la dérivée généralisée on peut, (ce qui n’est pas possible à partir 
de la dérivée classique) définir pour l’expérimentateur une quasi-dérivée quand 
on s’est fixé une marge d'incertitude £ : on dira que /(æ) a une quasi-dérivée 
à l'échelle H s’il existe H, tel que 


HE entraîne (A) <e. 
C’est la notion qui permet par exemple de parler de la tangente à une surface 


solide rugueuse. 
6. En fait la valeur retenue de 7 dans un ensemble E(h) sera sa moyenne r; 
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or F est égale à la pente g(æ, k) du segment joignant les barycentres des points 
du plan æy représentant la fonction /(æ) dans les deux intervalles (æ— h, æ) 
et (æ, æ + h) : on retrouve un des procédés classiques de détermination de la 
pente d’une courbe expérimentale (*). 

Considérons maintenant a priori, au lieu de la limite des pentes de len- 
semble E(A), la limite R(+) (quand elle existe) de la moyenne 7 des pentes 
dans E(h). Cette limite R(æ) existe dans des conditions plus larges que la 
dérivée généralisée; par exemple soit g(æ) une fonction dérivable et g,(x) 
une fonction paire quelconque; la fonction 


LL 
APN LATE) 
a toujours une pente moyenne limite R au point + — 0; c’est g(0). 

La moyenne r des pentes étant égale à la pente g(x, h) du segment joignant 
les barycentres, considérons enfin, au lieu de la limite de r, la imite de Q(x) 
(quand elle existe) de g(æ, h) pour les points du plan xy représentant la liaison 
entre x et y. Alors, Q(x) est pour R(x) une extension qui a un sens lorsque 
la liaison, au lieu d’être fonctionnelle, est seulement stochastique : on retrouve 
la pente de la ligne de régression en x d’un nuage de points, 


(*‘) G. BouiGan», /ntroduction à la géométrie in/finitésimale directe, Paris, 1932, p. 72 
et 221; Géométrie infinitésimale directe et physique mathématique classique, Paris, 1935, 


M. Zamaxsky, Ann. Scient. Ec. Norm. Sup., 66, 1949, p. 72. 


P. VerNOTTE, Comptes rendus, 219, 1944, p. 330. 


S 5, p. 57-58. 
À 
(° 
(# 


P- 

2) G. Cuoquer, Bull. Soc. Math., 1943, p. 160. 
”) 

) 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur une théorie générale des peries 
d'information par sondage. Note (*) de M. Prerre Tmioner, présentée 
par M. Georges Darmois. 


Des Notes antérieures (*) ont défini les concepts et étudié les cas particuliers 
essentiels en pratique, concernant les pertes d'information par sondage. On 
traite 1c1 de problèmes plus généraux. 

À. Sur les solutions de l'équation de récurrence des pertes. — Lorsqu'on extrait 
des échantllons d’un Univers U avec une structure de sondage invariable, la 
perte d’information se définit sans spécifier ni variables X, ni paramètres à 
estimer, ni estimateurs. La perte p(r) ou p,(r) est positive et satisfait à 
léquation 


Pu(T) = Pa(T) — EuPr(r'|r) 


le trajet (sur des géodésiques) [| Urr’...] étant tel qu'aucun des effectifs de 
Péchantillon croisse jamais. 
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Appelons horizon & un point du treillis tel que p(r") n’est pas défini si & 
précède +” sur un frajet au sens précédent. Limitons-nous au cas où il existe un 
et un seul horizon, où aboutissent tous les trajets (sans discuter l'existence 
éventuelle d’autres cas). 

On voit facilement que : 

Tusorèue 1. — Si et J désignent des échantillons du plan r''et si p(r') = &g (1, J), 
où g(E, J)=g(J, D), g(J, Do, g pouvant étre fonctionnelle de U, alors 
si r précède r' sur [Ur'....]p(x) est défini par 

Eu SL 1) — Eur, 3) = E1g [0 (7) —0(7)]. 


Lafon 2. —ÆEriension de (lJ)K, -:)=Z(Q;L KE )Æ= Jr )—0. 
TRÉORÈME 3. — Application au cas où "= &, 7 devenant quelconque. 
THéorÈME 4. — Extension à toute combinaison linéaire XA,,91 où L est fonction- 


nelle de U (ou constante); si les 95, ont des horizons distincts, on adoptera celui 
pouvant jouer le rôle de +! du théorème 1. 

Réciproque. — p(s) est nécessairement de la forme XA,(1,j..). En effet 
désignons par 7 les plans d’une même géodésique (1) arrivant en & et par 7° 
celui qui précède immédiatement &. Un échantillon E° donne naissance à 
quelques (deux en général) échanullons 1, j, .. de &; on peut donc poser 
P(o/r°)=—g'(1, 7, ..), g' ayant les propriétés de g. Posons 

g'=gil0r —0(7+1)]; 
l'alignement des r implique alors 


p(s)—p(r)=6P(5|T) = 6g(0r — 6m) 


où » est un «effectif » d’échantillon qui, si l’on part de & et va vers U, croît 
de r jusqu’à un maximum y en l’autre extrémité de la géodésique. Aban- 
donnant alors celle-ci pour une autre et raisonnant sur p(r,) comme précé- 
demment sur p(&), avec une certaine g, au lieu de g, — on arrivera de proche 
en proche en U, avec p(U)— 0, après parcours sur géodésiques; et il vient : 
p(s)—p(l0)=681(07 — Ou) + 68 (05 — &y) +... + EgA(pi— Pr). 
CHOLET 

Remarque. — Cette décomposition de p(&) en À composantes n’est pas en 
général unique. L'étude directe des variances des sondages courants montre 
l’unicité de la décomposition pour les sondages stratifiés. Pour un sondage 
à À degrés, il existe de multiples décompositions en À composantes, qui se 
raménent à une décomposition unique en 2} — 1 composantes (en supposant 
chaque degré de sondage défini en soi, indépendamment des autres). 

B. Sur la conservation de la forme des pertes : 

Taiorime — Si g(1,7)=(x;—«;) et G(L, J)—=(X,;— X,)°, on a 


€ re 


p(®) = 68, PAT) 6, 


à condition que &x; = EX;. 


TS 
OT 


C. R., 1958, 1° Semestre. (T. 246, N° 5.) 
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Il s'agit en effet de la variance, dans le cas de l’absence de biais. Extension 
immédiate en remplaçant æ par f(x). 

C. Sur l'interprétation des pertes par l'estimation : 

Tuéorime. — Si g(i, j)— gs, 3j) où 3 = f(x), et si Z (prenant les valeurs 3) 
est estimateur de €, le poids de l'erreur étant W(Z), avec W(C)= 0, il'existe au 
moins une manière de faire coincider les pertes d'in formation 6;;g et GW. 

En effet si £ est donné et que l’on cherche W, on peut toujours poser 


W=— &;g(2, Zj) — 6j;8(L 3 ;) + g(Z; °), 
d’où 
& D ED &W 


sous réserve que 6 W—&g(Z, &) avec L = 3, 1—=1, 2, 

On a vu dans des Notes précédentes que, si gétait une fonction suffisamment 
régulière, étant en outre symétrique, son expression (déterminée par la nature 
du lien entre Z et ©) était très particulière. Ceci n’exclut pas l'existence de cas 
moins réguliers. 


Exemple : g—|3;—3;f". — En écrivant que W(Z) est minimum pour 
Z. =, on retrouve, avec a —1, que © doit être la médiane (ou sur l'intervalle 
médian); tandis que, pour a—3, 5, ... 1l faudrait discuter l'existence et 


l’unicité de { (qui en général ne coïncide avec aucun z;). 
D'ailleurs on ne se trouve pas dans le cas du paragraphe B ci-dessus; le 
calcul précédent ne vaut donc que pour p,(5) et p,(&), avec 
Pu(r)=EW(Z)=Eg(Z, €) — 86g(Z, €). 
(*) Séance du 13 janvier 1958. 
(1) Comptes rendus, 245, 1957, p. 2168 et 2464; 246, 1958, p. 46, 223, 367 et 539. 


CALCUL DES PROBABILITES. — Sur les puissances de fonctions caractéristiques. 


Note de M. Hexry Teicuer, présentée par M. Georges Darmois. 


Une famille des fonctions de répartition (à p dimensions) #, est dite fermée 
sous l’opération de factorisation (f.f.) ss F=—F,xkÆ, [d’une manière équiva- 
lente o(4)— #,(4)2,(4) où (4), &:(2) sont les fonctions caractéristiques (f. c.) 
correspondantes |, FE, implique F;€e%,, i— 1, 2. Cramér (1), a démontré 
que pour chaque entier p > 0, la famille des lois de Gauss-Laplace est f. f. et 
pour p—1, Raikov(®?), a obtenu un résultat analogue pour la famille des lois 
de Poisson. Dans (*) ce résultat a été généralisé pour p entier positif arbitraire 
et dans (*), 1l est démontré que les familles des lois binomiales (p— 1) et multi- 
nomiales (p > 1) sont aussi f. f. Considérons d’une manière analogue (p = 1) : 


(1) (it) = pit) ps (6), 
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avec & >0,1—1,2. Si dans (1), g(4) est f. c. de Laplace-Gauss, (Poisson), 
Linnik (°), [Dugué (*)] a prouvé que les f. ce. w,, ©, sont nécessairement de 
Laplace-(rauss (Poisson). 

Tuéorème 1. — Si dans (1), g(t)—=(pet+i—p}, K entier, p > 0, oi(t) 
étant f.c. non dégénérée, alors @;(t)=(pe"+1—p}", i=1, 2 avec K,;, K; 
entiers tels que Kia; + K:%,— K. Donc, «, et x, sont tous les deux, soit rationnels, 
soit trrationnels. 

En tenant compte de 9(27)—1,ilrésulte de(1) que [oi(27)|— 1, 11, 2; 
done &;(4) est la f. ce. d’une distribution de treillis avec un support { c;, 1 + ci, 
2+ c;, ... |. Ainsi 


; L ui le 
(2) (p el +} — p}S — EU) Dai A | 2e ii] ñ 


J=0 7=0 


avec pP;;>0, D Pi 1,41—1,2. Mais o(t) est une f. c. entière; il résulte du 
j—=0 

théorème 2 de (*) que o;(t) est f. c. entière, 11, 2. On a (t=4ür, r 0), 

Ci + Cola = O. Donc pour tout 3 complexe ; 


ki CPE CA 
(3) rime (Sr) D parsi : 
/ Î—0 


jt 


ki 
Évidemment, K;< +, {—1, 2 et pour zréel, d Pi 3/— 0(z*) quand 3 +. 
j=0 
Donc le second membre de (3) est O(2#"%%) et K = K;o + K:0. Alors, il 
résulte de (3) que 
Ki 0 R. Ja, 
(4) ET (Pr rt p) RD pis (em P) ONE : 
j—0 À i—0 
d’après (4) la conclusion est immédiate. 

L’équation (1) pose la question : quand (4) et 9*(t) sont-elles toutes les 
deux f. c. ? Bien entendu, si 2(4) est indéfiniment divisible ou si « est entier la 
réponse est toujours affirmative. 

Soit F(æ) une distribution avec un support borné (a, b), c'est-à-dire 
PT us 0 0 Pr), 20 Fc) <r, z< 06. Si 
une distribution discrète a un support borné (a, b) et si a, b ne sont pas points 
d’accumulation des points de discontinuité de F(x), il faut que F(x) ait une 
masse positive en aet b. Si o(4) est la f. c. correspondante et si o(4), « ©o est 
aussi f. c., il résulte d’un théorème de Polya (7) que ©*(t) a pour support 
(aa, ab). 

Tuéorime 2. — Soit o(t)une [.c. non-dégénérée d’une distribution de treillis 
avec un support borné, c’est-à-dire pour a réel, h >< 0, toute la masse est concentrée 
aux points a + jh (au moins deux), m7 n avec J, m,n entiers. Alors, une 
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condition nécessaire pour que 9%(t), « >> 0, soit une f. c. est que & soit rationnel 
avec «(n— m) entier. 

Notons que, o*(#) est f. c. si et seulement si [e-"*/o(t1/h)["— (4) est f. c. 
Mais, L(0) est f. c. d’une distribution ayant toute sa masse sur |0,1,...,n—1m |. 
Sans restreindre la généralité, supposons que o(41) ait une masse positive 
en a mh, a+ nh[Ÿ(t) ait une masse positive en o et na —yn]. Si Ÿ*(4) est 
f. c. sa distribution est une distribution de treillis avec  —1, car 


RPC SM Nr 


done sa masse esl concentrée aux points COR ls ER Des remarques 
précédentes, il résulte que son supportest (0, (7 —m)). 11 s'ensuit quec — 0, 
ce qui implique que 4(n — m) est entier. 

CoroLLaRe. — Soit o(t)—(pet+1—p}", K entier, p >0o. Alors 9°(t), 
« >oest f. c. si et seulement st « est rationnel et si 2*(t) est [. c. binomiale. 

En conclusion, notons à la fois que le théorème 2 n’est pas valable si ©(4) a 
un support infini et que pour « irrationnel, o(t) et 2*(4) peuvent être f. c. 
toutes les deux sans que o(4) soit infiniment divisible. Car (), si: —e" et 4;, 
a,, « sont nombres positifs fixés. 


o(t)= exp {z—a2 + a+ a,st) 
et 


O%(£) — exp{az— aaz + a,az+ a,az"} —V%(s) 


Î 


sont Î. ©. pour a,(<7 1/2) assez petit et positif. Mais, ayant choisi 4, de cette 
façon, 2*(1) n’est pas f. c. pour «x << 24, parce que le coefficient de 3° dans 
L(zla) est plus grand que 1/2. 


(') Random Variables and Probability Distribution, 1937, Cambridge University 
Press. 

(} CC, R'Acad/" So. U'R; SrS Ah) 1037, p.86. 

(°) Skandinavisk-Aktuarietidskrift, 1954, p. 1. 

(*) Ann. Math. Stat., 25, 1954, p. 969. 
Vestnik Leningrad Univ., 10, 195, p. 57. 


7 


) 
( 
(®) Comptes rendus, 2k4, 1957, p. 715. 
(7) Æurst Berkeley Symposium, Univ. of Calif. Press, 1949, p. 110. 
‘hé 


Ann. scient. Ec. Norm. Sup., D, 1937, p. 231. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Une lot forte des grands nombres pour des espaces 
de Banach uniformément convexæes. Note de M. Anaroce Beck, présentée par 
M. Georges Darmois. 


Nous montrons que dans un espace de Banach uniformément convexe, les 
moyennes arithmétiques d’une suite d’éléments aléatoires fortement mesu- 
rables, indépendants, d’espérances mathématiques nulles et de variances uni- 
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formément bornées, tendent fortement vers zéro avec probabilité 1 ; un contre- 
exemple prouve que ceci n’a plus forcément lieu si l’on substitue la convexité 
simple à la condition de convexité uniforme. 

1° La loi forte des grands nombres est un théorème bien connu du Calcul 
des probabilités. Durant ces dernières années, on s’est efforcé d'étendre ce 
théorème aux éléments aléatoires prenant leurs valeurs dans un espace de 
Banach. Le théorème ci-dessous, qui est une extension d’un travail récent de 
KR. Fortet et E. Mourier (!) montre qu’une des formes les plus fortes de ce 
théorème est valable dans un espace de Banach uniformément convexe. 

Taéorèue. — Soit T un espace de Banach uniformément convexe, et soit {X;) 
une suite d'éléments aléatoires à valeurs dans Z, fortement intégrables et indépen- 


dants. Supposons que pour tout 1, E(X;)—0 et Var(X;) —E(|X, |?) M, pour 


g N/ 2 r 1] . # Q _ 
un certain M indépendant de 1. Alors presque-sùrement, LD X\;tend fortement 


2=A 


vers zéro. 

Pour démontrer ce théorème, nous prouverons d’abord qu’il est valable sous 
les hypothèses supplémentaires suivantes : 

1° X;et — X; ont la même répartition ; 

2° les }X;! sont bornées, uniformément en #, par 1. Pour établir ce lemme, 
nous remarquons qu'en groupant les X; K par K, nous formons une nouvelle 
suite qui a les mêmes propriétés limitées que la suite des X;, mais qui, grâce à 
la convexité uniforme de Z, pour K assez grand, est arbitrairement proche du 
cas où la borne uniforme est 1 —5%, où © est un nombre dépendant seulement 
de T. De ce que les limites sont d’une part inchangées, d'autre part multipliées 
par 1 — ©, nous concluons qu’elles existent et sont nulles. Des procédés simples 
permettent ensuite de se libérer des hypothèses 2° et 1°, dans cet ordre. 

2, Voici notre contre-exemple : disons d’un espace de Banach & qu'il est 
partout convexe si pour chaque 4 € © avec | a] 1, et chaque # > 0, il existe 
à > o tel que pour tout be Æ avec [b| 1, |a+b|>2—25=|a+b|<e. 

Soit À l’espace vectoriel complexe des suites {x;} de nombres complexes 
pour lesquelles 

ne 


n 2J—4 SA 
1 +} 
à & — 
all =d TN el 7 <+o. 
Nr Ti | — | die À on | = 


PA NAS) Pr se 


2 
j 


X est la somme directe (au sens de Hilbert) d'une infinité dénombrable 
d'espaces uniformément convexes de dimensions finies; donc X est réflexif, 
partout convexe, et possède une base (au sens fort). Les éléments 4 “ de cette 
base sont ceux dont les composantes x; sont nulles, sauf la K'"* égale à 1. 


Soient A, des éléments aléatoires indépendants tels que 


RE (te ak) — Pr(A;= — ai ) = - . 


698 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ñn 


. , æ| x 
Pour chaque entier » et chaque épreuve w, in A; a ses n premières COMpo- 
ti 


santes égale à + 1/n, les autres composantes étant nulles. Il est clair que 


iMŸ A; || ne dépend pas de w : on peut montrer qu’elle dépasse 1/6, quel que 
el 


soit 7. 


() R. Forrer et E. Mounier, Studia Mathematica, 15, 1955, p. 62. 


AÉRODYNAMIQUE. — Un phénomène marqué d’hystérésis en aérodynamique. 
Note (*) de M. Roserr Mercier, présentée par M. Maurice Roy. 


D'’expériences récentes sur la mesure du coefficient de résistance aérodynamique 
transitoire de très petites sphères, on dégage une influence d’un paramètre autre que 
le nombre de Reynolds instantané, le nombre de Reynolds initial. 


Un récent Mémoire (!) rend compte de manière détaillée des résultats 
d'expériences destinées à fournir la loi d'évolution, en régime transitoire, du 
coefficient de résistance aérodynamique (C;) de très petites sphères ou de 
gouttelettes en fonction du nombre de Reynolds R=vd/r (+, vitesse des 
sphères par rapport à l’air; d, diamètre des sphères; y, viscosité cinématique 
de l’air); l’auteur est finalement conduit par ses mesures à l'expression empi- 
rique C;— 27/R°"%"; cette expression est simple et probablement suffisante 
pour les besoins courants, mais elle ne laisse pas apparaître un processus que 
les expériences en cause permettent de dégager. 

Le procédé expérimental utilisé est le suivant : les sphérules, de masse spéci- 
fique », sont introduites sur l’axe de la veine d’une soufflerie en un poste 0 — 
pris pour origine des abscisses — où elles sont considérées comme au repos 
absolu ; la pression p et la température Ÿ dans la veine sont connues et permettent 
le calcul de la masse spécifique £’ de l'air et de sa viscosité; en trois autres postes 
1,2, 3, d’abscisses fixes, on mesure la vitesse absolue w des sphérules entraînées 
par la veine d’air de vitesse u,. 

Le Mémoire cité donne les courbes de vitesse en fonction du diamètre, aux 
trois postes, dans 14 cas expérimentaux, ce qui permet de reprendre le 
dépouillement en tenant compte des observations suivantes : 

a. La détermination de C, implique une différentiation très incertaine de 
courbes u(æ) qui ne sont connues que par quatre points expérimentaux ; on 
peut donc prévoir une dispersion suffisante des points de coordonnées loge et 
log C,, dans la représentation classique en coordonnées logarithmiques d’un 
même module, pour qu’on ne puisse espérer faire mieux que traduire empiri- 
quement leur position moyenne par une simple droite C:—=AJR", À etn étant 


SÉANCE DU 3 FÉVRIER 1058. 699 


finalement les constantes à déterminer. Mais alors, si l’on admet d'emblée cette 
représentation finale, on peut intégrer le mouvement dans le cas général et 
rechercher directement les valeurs de A et x qui, pour chaque diamètre, 
justifient le mieux les vitesses relevées aux différents postes dans chaque cas. 

b. Ayant ainsi évité la douteuse différentiation, on s'aperçoit bientôt que les 
observations en trois postes (nécessaires et suffisantes pour pouvoir calculer 
un couple de valeur À et) conduisent à une constatation curieuse : les valeurs 
de x n’oscillent pas faiblement autour d’une valeur moyenne de 0,84; n a 
souvent assez franchement la valeur 1/2 (entre les postes 0, 1, 2); parfois il a 
franchement la valeur 2 (entre les postes 1, 2, 3 pour les grosses particules); 
le plus souvent enfin, il prend des valeurs variées, mais toujours comprises 
entre 1/2 et 2. Cette constatation pourrait s'expliquer par la succession 
pour une même sphère, au cours d'un même essai, de deux régimes 
(a — 1/2 puis z —2) sans discontinuité de vitesse (R) ni d’accélération (ou Cz); 
dans la représentation en coordonnées logarithmiques on aurait une ligne 
brisée en un point C(R., Cx); de part et d’autre du point C les segments 
représentatifs auraient les pentes respectives — 1/2 et — 2 : Cr = Cx(RJR)" 
pouR >Ret C=Cr(RJR) pour RM. 


| ff 
RELz 

+ il + 

= er 


O1 


Q 1000 


S 


c. Il faut compléter cette explication, prise pour un nouveau dépouillement, 
afin de parvenir lorsque &@ — 0 à la loi de Stokes C,— 24/R. Les points tels 
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que C se révélant tous situés au-dessus de la droite représentant la loi de 
Stokes et au-dessous de la courbe généralement admise pour le régime perma- 
nent à la suite de multiples pesées [C;,0(28,6/R"") + 0,4], le plus simple est 
d'admettre que, dès que le point représentatif atteint cette dernière courbe 
par le segment de pente —2, il l’emprunte pour se retrouver finalement 
(pour R<0,4) sur la droite représentant la loi de Stokes (fig. 1). Si le 
régime de pente — 1/2 présente le caractère d’un glissement, le régime de 
pente — 2, à décélération constante, présente bien le caractère d’un régime de 
transition. 

En intégrant de nouveau le mouvement à partir du schéma-type ainsi 
dégagé, on peut localiser par tâtonnements, dans chaque cas et pour chaque 
diamètre (à une anomalie près), un emplacement de la cassure C qui justifie 
les observations aux quatre postes; ceci constitue une première confirmation 
de la validité de ce schéma. 

Notons qu’en suivant ainsi l’évolution dans chaque cas de la vitesse des 
sphérules en fonction de leur abscisse pour un diamètre donné on respecte 
bien l'aspect physique du phénomène (permanence d’une particule de 
diamètre d, discontinuité d’une particule à l’autre) sans introduire d’hypo- 
thèse restrictive quant au nombre des paramètres en jeu. Or, si la relation 
entre C, et @ ne devait comprendre, en dehors de ces deux paramètres, que 
des constantes (qui pourraient d’ailleurs dissimuler des groupements sans 
dimension de grandeurs physiques restés constants au cours de toutes les 
expériences) les positions trouvées pour le point C devraient être étroitement 
localisées. Comme il n’en est rien, les expériences prouvent l’intervention 
d’autres paramètres variables. Cependant, et il faut voir ici une seconde 
confirmation de la validité du schéma proposé, les positions trouvées pour C 
restent très voisines d’une ligne (Cv 16/R°") et n'impliquent ainsi l'entrée 
en Jeu que d’un seul nouveau groupement adimensionnel variable. 

La recherche graphique des éléments de ce groupement permet de dégager 
l'intervention sensiblement exclusive de 4, d/ qui doit être pris dans son accep- 
uon de nombre de Reynolds relatif initial, @, : les phénomènes aérodynamiques 
sont donc soumis à l’hérédité dans le domaine exploré. 

Rappelons les valeurs extrèmes atteintes par les principales grandeurs con- 
trôlées et par les principaux paramètres sans dimension au cours de ces expé- 
riences : d, 20 et 120 4; p,0,69 et 2,50 g/em”; 0, 4 et 28° C; p, 323 et 1046 mm Hg; 
5, 90 et 59 m/s; 5/0", 430 et 2200; R,, 5o et 340; nombre de Mach initial w,Ja, 
0,088 et 0,164. 

I suffit, pour compléter les résultats numériques de ce dépouillement et en 
permettre l’exploitation éventuelle, de donner la loi simple qui précise les 
conditions initiales de glissement : C,, "0 75/4. 

Ainsi, dans ces mesures en régime lentement transitoire, ce n’est pas le fait, 
pour le régime, de n’être pas exactement permanent à un instant donné qui 
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doit justifier la faible valeur observée pour le C, à cet instant; celle-ci semble 
due à une structure d'écoulement qui dépend au premier chef non de la tran- 
sition actuelle, mais de la brutale transition passée (lors de l'établissement très 
bref de la structure initiale, à l'introduction de la sphère dans la veine). 


(*) Séance du 13 janvier 1958. 
() R. D. INGe80, Drag coefficients for droplets and solid spheres in clouds accelerating 
in atrstreams. N. A. C. A., T. N.3162, Washington, 1956. 


RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Flambement des arcs et des poutres à inertie 
variable. Note de M. Rocer GuirLor, présentée par M. Joseph Pérès. 


Considérons, au sens de la Résistance des Matériaux, un arc soumis à un 
système de forces dans son plan longitudinal de symétrie. Les réactions 
aux appuis sont réductibles à un couple A et à une force de composantes B 
et (, Q étant la poussée. Lorsque Q atteint une valeur critique Q,, léqui- 
libre devient instable (flambement). 

Appliquons à l'arc, à partir de son état d'équilibre, une force transversale P 
entraînant une petite déformation (x). Il en résulte aux appuis des réac- 
üons additionnelles A’, B', Q'. Plaçons-nous dans le cas général où la fibre 
moyenne n’est pas un funiculaire des charges appliquées p(x), et prenons en 
compte la déformation due à l’effort normal, mais en négligeant celle due à 


l'effort tranchant. On obtient alors, en négligeant le terme Q'e, l'équation : 
| 1Q'»" 
Fr, rs TE: QUES vtr RS Vi LEE Le 
(1) EI?" +Qe = A++ B'zx Q'3 <T 


où ' est le moment fléchissant sous la charge P d’une poutre de mème portée 
que l'arc; y l’ordonnée de la fibre moyenne; S la section transversale. 


P 


INTRE 


Nous ne considérons que des arcs symétriques. Si l’inertie est variable, cette 
équation ne peut, en général, s'intégrer en termes finis; on doit recourir à des 
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méthodes d’approximation dont la plus connue, due à Timoshenko, aboutit 
au résultat suivant : la poussée critique est donnée par le minimum de 


l 
Î EI"? dx 


(2) | = ———————. avec leu 


1 p? dx 
0 


Or les calculs correspondants sont laborieux, notamment si l’inertie, rapi- 
dement variable, impose pour les intégrations numériques un grand nombre 
d’intervalles partiels. 

L'objet de la présente Note est de proposer une méthode beaucoup plus 


l'expression : 


simple. 
L'intégration formelle est possible avec les lois d'inertie couramment utili- 
sées par l’ingénieur, qui sont de la forme 


NAME nage Dh 
1 k(®) 
= a 
Plus précisément, on prend : 
a. pour les arcs encastrés : 
I I Il 
er les ose = —— avec D'ARTS 
1 k(À) 1— K|-— 1k(?) 
a a a 


b. pour les arcs articulés (2 articulations) : 
L 
mErA 


= — (K> o). 
26 


(22 


On peut montrer, en effet, que les équations (1) sans second membre corres- 
pondantes sont réductibles aux équations hypergéométriques confluentes, par 


| gai 


des transformations du type : æ—£{"; y="n({).e avec © — A? indiqué 
par Tricomi (Funzione Hypergeometriche confluente, Edizione Cremonese, 
Roma). 

xemple. — Soit l’équation sans second membre 


1 7 l Pr 
Else" + Q( 1 Or E 
PAR 
ou (avec d’autres notations) : 
p'+ (K— Ar) — 0 


correspondant à la loi d'inertie : 1=1,/[1— #(x/a)?|; la transformation 
=; y=1n() donne : n”+ n//25+(K°?/4€ — A?/4)n = 0. C’est une équa- 
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uon de Laplace du second ordre, réductible, comme on sait, à l'équation 
hypergéométrique confluente 

Qu"+(y—Cju'— au—=o 
par une transformation de la forme : 1 — Ayo rl) 
L'intégration formelle conduira done à une solution : AH,(K,æ)+4H,(K,æ), 
H, et H, étant deux solutions particulières, l’une paire, l’autre impaire de 
l’équation sans second membre 


{ 


pl (K= A2)r — 0 


H, et H, dépendent, l’une et l’autre, du paramètre : RE VQ/EL,. 


d 


Fig. 2. 


L'étude des conditions aux limites des divers types d’arcs étudiés montre 
alors que la poussée critique est donnée par l’une des équations suivantes en K, 
où K est la plus petite racine positive 


(3) H, (8570) 0, pour l’arc à deux articulations ; 


(4) I, | K;) =5, pour l'arc à trois articulations ; 


A 5 NA ere | Es 


- —). our l’arc encastré. 
\ dx D tome P 


Dans le cas plus général, mais peu usuel, d’un encastrement imparfait, 
l'équation du problème fait intervenir les deux solutions H,(K, +) et H,(K, x) 
ainsi que leurs premières dérivées (en x). 

Pour exploiter ces résultats en lPabsence de tables numériques complètes 
pour les fonctions hypergéométriques, on aura recours à leurs développements 
en série canoniques. 

Remarquons que les développements des expressions précédentes (3), (4); 
(5) sont convergents pour æ— 4. Le rayon de convergence des solutions étant 
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Cette convergence est assez rapide et il est souvent plus pratique de former 
un développement limité de la solution à partir de l'équation elle-même. 
Exemple. — Cas d’un arc parabolique encastré d’équation : 


Le ; I 
PIRE AN OC MOVE" 
J a x? 


On aura, à un facteur constant près 
H,(k, æ)=2x(i+ ax + ax" + aa + as mi +. ..). 
L’équation du problème est l’équation (5) ci-dessus, soit : 


0 = 6a;x + 204,2 + H2Q RL + 7243 LT +... 
+ (K2— Az?) (1 + a+ a, LH GR + GLS +... 


Les coefficients se déterminent facilement par identification, leur loi de 
formation étant très simple. 

Dans le cas particulier de l’inertie constante : I— I, (où la poussée critique 
[est directement connue : Q,.—8,183.(r*El,/4a°) la méthode précédente 
donne ce résultat avec une erreur relative, inférieure à 4 % en limitant le 
développement au terme 4,x° ce qui conduit à résoudre une équation du 
troisième degré, en æ°. 

Remarque. — Les cas des poutres et des arcs sont solidaires : on sait, en effet, 
que la poussée critique d’un arc symétrique est égale à la force critique de 
flambement à deux ondulations d’une poutre droite de mème portée, soumise 
aux mêmes conditions aux extrémités et dont l’inertie est égale à l’inertie 
réduite de l'arc. 

Cette méhode s'applique également au cas du flambement latéral. Elle est 
extensible à d’autres structures : portiques, anneaux, plaques et enveloppes. 


ASTRONOMIE. — Variations spectrales de l'étoile HD 162 428. 


Note de M Käuurax Ozeure, présentée par M. André Danjon. 


D'après une série d'observations faites de 1953 à 1957, l'intensité de l'émission des 
raies Balmer semble avoir passé par un minimum en 1954. Ce minimum est marqué 
par l'apparition d’une enveloppe étendue d'hydrogène. Ce stade a été suivi de l’appa- 
riion d’une enveloppe à raies métalliques en 1955. On a pu mettre en évidence des 
variations du rapport d'intensité des composantes violette et rouge de l'émission. 


Cette étoile (a:,:9 = 15h46 m; Gioso = + 545094 Mme 7) est signalée 
dans le catalogue du Mont-Wilson (') sous le n° MWC 594. La littérature 
citée est peu abondante. Classée AO dans le Æenry Draper Catalogue 
(sans remarque), elle a été classée par G. À. Shajn (*) comme B 9 à émission. 
Cet auteur signale que : a. les raies Hy et H° ont une profondeur petite 
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pour ce type spectral, surtout Hy; b. H$, bien qu’elle ne soit pas très au 
point, présente nettement une large émission centrale superposée à une 
large absorption, l'intensité de cette émission étant peu différente de celle 
du fond continu adjacent. Il ne donne pas la date du cliché, mais elle se 
situe certainement entre 1934 et 1935. En 1949, G. R. Miczaïka (*) n’a 
pas observé de composantes d'émission et ne fait aucune remarque par- 
ticulière. 

Cette étoile faisant partie du groupe d'étoiles Be observées régulie- 
rement par Mme R. Herman, j'ai disposé de neuf spectres photographiés 
à l’aide du spectrographe à un prisme de flint attaché au télescope de 120 em 
de l'Observatoire de Haute-Provence en 1953, 1954, 1955, 1956 et 1953. 
Les plaques utilisées sont des 103 a-F Kodak ou des Superpanchro 
Lumière. Les premières permettent de meilleures mesures sur la raie Hz, 
les secondes, à grain plus fin, permettent une meilleure appréciation des 
détails du spectre. L’examen de ces clichés a permis de mettre en évidence 
des variations spectrales intéressantes. 

RAïIES DE L'HYDROGÈNE. — 1° Émission. — La raie H2 est en émission 
sur tous les clichés mais son intensité varie. La raie HG, qui était en émis- 
sion en 1923, montrait un centre d'absorption fin en 1954. Peu visible 
en 105, elle est redevenue importante en 1956. Les variations d'intensité 
de ces deux raies en émission sont représentées sur la figure 1 a. 

2° Absorption. — Il semble qu'on ait assisté à une variation régulière 
et lente : apparition d’une enveloppe étendue d'hydrogène en 1954 (appro- 
fondissement des raies Balmer), puis d’une enveloppe à raies métalliques 
en 1955, disparition de celle-ci en 1956 suivie d’une diminution de lenve- 
loppe d'hydrogène (*). La variation des profondeurs centrales des raies 
Balmer est représentée figure 1 b. 

3° Variation du rapport V]R des composantes violette et rouge de l’émus- 
sion. — La raie d'émission H5 est double, les deux composantes étant 
distantes de 3 À environ, elles sont Juste séparées en raison de leur largeur. 
On apprécie la variation du rapport d'intensité de ces deux composantes 
par la dissymétrie de la raie. C’est ainsi que, le 1,8-8-1953, la composante 
rouge est plus intense que la composante violette; il en est de même 
le 24,9-6-1956. Sur le cliché du 5,9-6-1956, le rapport est inversé et, sur 
celui du 4,8-6-1956, les deux composantes sont sensiblement égales. 

Rares DE L'ion Fe*. — En 1954, les seules raies d'absorption Fe II 
présentes étaient 4173-75, 4 233, 4 925 et 5169 \. En 1955, au contraire, 
on avait une enveloppe de type + Cyg. En 1956, les raies Fe IT sont prati- 
quement absentes, sauf sur le cliché du 4,8-6-1956 où les raies 4 235, 4 925 
et 5169 À sont en émission. En 1957, il n’y a aucune trace de ces rates. 

RaïEs DE L'ioN Ca‘. — Les raies K (et Nal D) qui figurent sur ces 
spectres appartiennent vraisemblablement à l'enveloppe métallique, car 
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Fig. 1. 

Dans la partie supérieure (a), les intensités des raies d'émission sont exprimées en largeurs équivalentes, 
l'échelle des intensités est sur la gauche de la figure, elle est différente pour Ha et HB. On ne donne 
pas les valeurs de 1953, qui n’ont pu être obtenues dans de bonnes conditions en raison de la surex- 
position du cliché. Il n’y à pas de mesure pour Ha en 1955, le cliché étant sous-exposé dans cette 
région. Les valeurs indiquées pour 1954 sont les moyennes de deux clichés, celles de 1956, la meyenne 
de trois clichés. Pour la partie inférieure (b), qui représente les pourcentages d'absorption au centre 
des raies Balmer, l’échelle est à droite. 


% ABSORPTION 
Eso % 


50% 


w VA 


Fig. 2. 

Les contours de la partie de la raie comprise entre — 9 et + 9 À du centre de la raie sont représentés 
pour H$, HY et Hô. Comme sur la figure 1, les contours de 1954 représentent la moyenne de deux 
clichés et ceux de 1956, la moyenne de trois clichés. Pour les termes élevés de la série de Balmer 
’enveloppe est encore bien visible en 1956. 
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elles présentent un maximum d'intensité en même temps que celle-ci. 
À titre d'exemple, nous avons porté sur la figure 1 b les intensités de 
la raie K. 

Type spectral. — Suivant le critère de classification Rojas-Herman (‘), 
cette étoile serait de type B 7 V. Ce classement serait en bon accord avec 
l'aspect des raies Hel qui sont beaucoup trop fortes pour une B 9 (clas. 
Shajn). Les contours des raies d'hydrogène, observées aux différentes 
époques, sont représentés figure 2. On a tracé également sur cette figure, 
à titre de comparaison, les contours théoriques d’une étoile B 7 V. On voit 
que l'enveloppe d'hydrogène présente un maximum en 1954 où la profon- 
deur de la raie atteint celle d’une étoile AO. 

HD 162 428 ferait donc partie de cette catégorie d’étoiles qui présentent 
une enveloppe métallique de façon épisodique, contrairement à d’autres 
pour lesquelles ce caractère semble, sinon permanent, du moins de très 
longue durée. Les données sont insuffisantes pour dire de façon certaine 
que les variations sont périodiques, il est possible, toutefois, que le cycle 
soit de l’ordre de 5 ans ou d’un multiple de 5 ans. Il serait intéressant de 
pouvoir photographier ce spectre à intervalles plus rapprochés pour suivre 
les variations rapides qui peuvent se produire dans le contour des raies 
d'émission, comme semblent le montrer les observations de juin 1956. 
1} W. Merrizz et C. BurweLz, Astrophys. J., 98, 1943, p. 157. 
A. SHaN, Poulkovo Observatory Circulars, n° 13, 1935, p. 26. 
R. Miczaïka, Astronomische Nachrichten, 219, 1051, p. 22. 


F 
2) G 
3): G. 
à 


H. Rogas et R. Herman, Comptes rendus, 240, 1055, p. 727. 


(*) L'examen des clichés de 1957 indique une diminution de l'enveloppe d'hydrogène 


mais les mesures ne sont pas terminées. 


RELATIVITÉ. — Sur les équations de l'induction électromagnétique. 
Note (*) de M. Pnau Mau Quax, présentée par M. Georges Darmois. 
Une induction électromagnétique donnée sur la variété espace-temps entraine 

l'existence d’une métrique associée et d’un champ électromagnétique associé. 


|. Considérons un domaine D de l’espace-temps V, rapporté à des coor- 
données locales æ* et muni de la métrique d’univers 


(120) ds — gag dx dax. 


Une induction électromagnétique est définie sur le domaine D lorsqu'il existe 
sur D deux champs de tenseurs antisymétriques H,3, G,g et deux matrices (e3), 
(14) dites matrices d’induction tels que 


x 


L 0 0 X — 22. 
(1.2) Gus Has, pÉGse*— Hage?, 
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où e* désigne un vecteur propre orienté dans le temps commun aux deux 


matrices d’induction et Hs; Gp les tenseurs adjoints à H,4, G,s au sens de la 
métrique riemannienne (1.1). On supposera que linduction ainsi définie 
satisfait aux équations de Maxwell 


(1.3) Vi ton Ve B Th 


On se bornera ici au cas où le milieu occupant D est isotrope, c’est-à-dire où 
les deux matrices d’induction représentent deux homothéties. On à 
po, € et 1 étant deux scalaires. Les relations (1.2) 


H,3), 


F2 CPE : 7 sont de rang 2. S'il en est ainsi, l’intégration par parties des 
équations de Maxwell fournit le tenseur eo naele 


: 1e Cl — ep CASE 
alors e— € 0%, be 


deviennent G,se—eH,se", pG,se*—=H,se* et les matrices (Gas 


(1.4) Ts Sas (GPS HS) — Goo HP. 


El nm 


Ce tenseur n’est pas symétrique. En lui ajoutant un terme d'interaction, on 
obtient le tenseur symétrique 


(425) LB Top —(1—Eph Top éP es. 


Un tenseur d’impulsion-énergie définit un schéma matière-induction 
s’il a la forme 


(2.1) Tous pusus + tp, 


où u, est le vecteur vitesse unitaire associé à la matière. westici différent de € be 
Les équations relativistes de l'induction sont alors constituées par les équations 
de Maxwell (1.3) et les équations d’Einstein Das Lu Les €, u, e* étant 
supposées données, les variables de champ sont constituées par les g,:, H,3, 
rs RE une hypothèse supplémentaire sur le vecteur courant J°* 
An Re | PR CAN | 1: os me Le x "pe 
(par exemple J#=— Su*), on peut démontrer que sous des hypothèses de diffé- 
rentiabilité convenables, le système des équations de Maxwell-Einstein admet 
une solution bien déterminée si hypersurface S portant les données de Cauchy 
(Las dSa8, H,3) n’est pas exceptionnelle. Cette étude met en évidence l’exis- 
tence de deux espèces de variétés caractéristiques liées aux équations d’Einstein 
el aux équations de Maxwell respectivement 


(2.2) Af= g°8 af dB = 0 
(2.3) A;f = z% 04 f d8f = DO pa4B — o4f (1 — eu) ete, 


s 


Il se trouve alors défini en chaque point + de D deux cônes : le cône caracté- 
ristique C, des équations d’Einstein qui coïncide avec le cône élémentaire de 
? | € Lys] Li \ >] » » A L) LE LES »* À + + . g \ 7 ke 
l’espace-temps et le côn caractéristique C,. des équations de Maxwell en 


général distinct du premier. Si ex > 1, C. est intérieur à C,. Pour CET 


? 
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ces deux cônes coincident. On notera que (e4)7"* représente dans le langage 


de la théorie de la propagation par ondes, la vitesse de propagation des 
fronts d'ondes (2.3) de l'induction électromagnétique. 


Le second cône C, définit la métrique associée 
(2.4) d$— Zap dx db = 225 — ( 1 — F) cxcs| da® dx, 


où £,8 est le tenseur conjugué au tenseur g*8. On désignera par V, la variété 
riemannienne définie par la variété différentiable portant l’espace-temps V, et 


munie de la métrique associée. C, est alors cône élémentaire de V,. Dans la 
suite les quantités barrées sont définies dans la métrique associée, les quantités 
non barrées dans la métrique d’univers. 


V, étant rapporté aux mêmes coordonnées locales +% que V,, on démontre 
que les équations de Maxwell relatives à l'induction peuvent s'exprimer, si sy 
est constant dans D, directement dans la métrique associée comme 


(2.5) V, H°28— 0, Va GB — JB 


où H,s— Hs, GP—(1/p) He Ge, J8— JS. Si ep est variable, on généra- 
lisera ces équations. L'intégration par parties des équations (2.5) fournit le 
tenseur symétrique 


(2.5) Ta8 = 


qui est tel qu’en composantes contravariantes 
(2.7) TOP — rap — (1 — eu)réP ee — 
ce qui justifie l’introduction du tenseur symétrique (1.5). 


3. Soit(e,)un repère orthonormé dans V, dont le vecteur #, orienté dans 


le temps coïncide avec e. Il définit un système de formes de Pfaff locales ° 
linéairement indépendantes tel que 


(3.1) " ds — (ot) — (wt}? —(w?)— (w9)?, as ( _ ï LS ER CROSS 
V 


En posant w0/V/eu = 6°, o/= 0", on introduit le repère orthonormé Ce) Cano- 
. 1 4 cat 

niquement associé au repere (e.) et par rapport auquel on à 

(3.2) ds? —(S0)— (1)? — (5°) — (w)°. 


On remarquera que l’automorphisme de l’espace tangent en x à V, qui trans- 
forme en (&.) correspond à un choix de coordonnées locales +'* pour la variété 
associée V,, donc à un choix d'unités, tel que (eu) ‘* ait pour valeur l’unité. 
En convenant que les quantités accentuées doivent être prises avec leurs 
C. R., 1958, 1° Semestre. (T. 246, N° 5.) 46 
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La 
valeurs rapportées au repère (é,), on à 
Ï ETES) TU as 
(3.3) He Vu(VeE), Ho; = Ve(VeH), Ge (VER), Gore 7e V#H), 


où E;, B;, D;, H; ti les vecteurs induits par les tenseurs H,3, G,3 sur le tri- 


plan (e (é, ) associé à €, (D;—2E;, Bi— pH). Soit F,8 le tenseur dont les vecteurs 


induits sur le tri-plan (e) associé à e, sont E, — = VeE; et H=VuH;. Par défini- 
tion il sera dit le champ électromagnétique associé à l'induction donnée. On 
vérifie que réciproquement à un champ électromagnétique défini dans le repère 
associé correspond dans l’espace-temps une induction qui se déduit du champ 
par changement de repère. Le champ électromagnétique associé satisfait aux 
équations 

(3.4) Vo, VF Jf. 


Il lui correspond le tenseur symétrique 


, 1 SE = = 
(3.5) Tag 7808(F°0 Po) — Fa FPe 
(a) an 
dont les valeurs des composantes dans le repère associé coïncident avec celles 
de F6: 
(*) Séance du 27 janvier 1958. 
( 


1) Les indices grecs varient de 0 à 5 les indices latins de 1 à 3. d),-- d/0x?. 


On a supposé e confondu avec 4 dans une étude antérieure (Comptes rendus, 2h 


10: Sr 0 ie 


(Faculté des Sciences, Besancon.) 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — États excités quantifiés et stables des masses fluides 
relativistes en rotation. Note (*) de MM. Pierre Hirrion, Georces Locnak, 
Jean-Pierre Vicier, présentée par M. Louis de Broglie. 


Le mouvement de la gouttelette relativiste est décrit par les composantes du 
> 

moment cinétique sur les axes de deux trièdres liés aux projections du vecteur 4 et 

du pse udovecteur $ sur deux hyperplans isotropes, La ROUE ation de ces moments 


cinétiques redonne les opérateurs de C. Van Winter (1). Nous interprétons les résul- 
Lats comme des intégrales premières du mouvement. 


1. Dans une Note précédente (?) nous avons décrit le mouvement de la 
gouttelette relativiste dans un référentiel particulier Ë, où les composantes de 


> a ; : à 
temps du pseudovecteur $ el du vecteur t étaient nulles, ce qui permettait de 


me. à: l 4 < . . . fe y ñ Q 
traiter le problème dans un espace à trois dimensions (5 représente l’axe instan- 
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LA e L] ‘& . 
tané de rotation de la masse fluide, t la distance du centre de masse au centre 
= FAT > 
de matière, ce dernier étant en mouvement autour de s). 
Pour étendre les résultats obtenus au cas de l’espace-temps de la relativité 


restreinte, 1l faut résoudre le problème préliminaire de la description des 
rotations dans un espace à quatre dimensions. 


De l’idée que les rotations autour d’un centre sont équivalentes aux rota- 
tions successives autour de deux axes on déduit que si l’on se donne les rota- 
üons dans deux hyperplans perpendiculaires à ces axes, on obtient la des- 
cripuon globale cherchée. Ceci n’est vrai que si les hyperplans P, et P, sont 
isotropes et ne l’est pas si, par exemple, l’un des deux est du genre espace. 

La description du mouvement peut se faire à l’aide de six angles deux à 
deux conjugués : 


Lit MEN A ot == NOM) Fi == Ne 
et des six moments cinétiques : 


Pi(o*), pot), pi(ot), 
Pier), pe(oT), py(or). 


On peut énoncer le résultat suivant : /{ est possible de donner le mouvement 
d'un point dans un espace à quatre dimensions en utilisant les mouvements des 
projections du point dans deux espaces complexes conjugués à trois dimensions 
(hyperplans isotropes) à l'aide de six angles d'Euler deux à deux complexes 
conjugués et des moments cinétiques correspondants. 


: 7 > 7 > or 4: En 
2. Soient donc 4,, 5, et #,, s, les projections des vecteurs { ets sur les hyper- 
se : Le Le 
plans P, et P,. Dans chacun d’eux attachons un trièdre trirectangle à #, etàs, 


d’une part puis à £, et à s, d'autre part, c’est-à-dire 


(és DES Lei (re Las el et (dé, Lo, Va), (Ss Las TE: 


+, +, d+ repèrent (5, æ;, y,) par rapport à (4, a, Me)Met desmême 
0, o—, Ÿ- repèrent (5:, æ,, y.) par rapport à (#2, æ2, Ya). 

Dans la suite les deux ensembles w+* en w- sont considérés réels. L'existence 
d’angles imaginaires vient de ce que dans l’espace de la relativité restreinte, 
le quatrième axe est imaginaire. 

On est donc ramené au problème traité dans la Note précédente de l'étude 
des moments cinétiques dans un espace à trois dimensions. On en a mainte- 
nant douze : 


M etredens Ps, Drcepes dans P: ,. (K==1, 2, 8), 
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avec 
= — pi sinp+t— cotg0+ cosp+p} + en PA 
Pz— 0 g pps + ge Pi 
: sino+ 
EE n + Re + nt " 
PF —= Pyc0s9* cotg 0 sin ® Pre no Pa 


PÈ—= Ph 
les autres p, se déduisent aisément (voir la Note précédente). 

3. On quantifie par la façon habituelle en mécanique quantique en rempla- 
cant les moments cinétiques p,,, p, par les opérateurs — 14 9/9w* et —1h9/20, 
les nombres p}, pi, p;, px deviennent des opérateurs J{(ow*), JF (w*), J,(w), 
J,(w-); ce sont précisément les opérateurs définis par C. Van Winter (*) 
auquel nous empruntons la suite de ce paragraphe. 

Le produit Y#°”"*(w+) VE "#"(w-) où Y”” est définie dans notre précé- 
dente Note est fonction propre simultanément des opérateurs Jf, J7, (J*}, 
J;, J;, (J—)°, avec les valeurs propres 


1} 
TRES 2, . ENS Pr 
0; “4 L,, 2/2, isrcr: J —9; 5 I, 92/2, : 
ds "bts es JOINT Doté on 1] F6 este 
ne h à . He nee 32 ré ns _ 
USE — Ji I, es Ne Lo VU mm — STE Vian 7 MN AE 


Mais comme le groupe de Lorentz fait intervenir les réflexions, il faut rem- 
placer J+' et J—' par la somme S'= J+ Jr. 

Les opérateurs JF, (J+)?, J5, (J-}, S;, (S') admettent simultanément pour 
fonctions propres 


PUS Ve 1 es SA tm m! ame, mr + + Cm à ann — 
AE a Ÿ DR ES (ot) y} (w—), 


UT, nV— 


me th, ms 


où y", sont les paramètres de Clebsch-(rordan et où s’ prend les valeurs 


ses JET) CAR PTE AUD) 


La théorie du groupe des rotations conduit en outre aux résultats suivants : 

a. Si] —J —J les représentations sont à (2j + 1)? dimensions et dérivent 
simplement de D(7, 7); 

b. si j*<j une représentation irréductible est à 2(27++ 1)(27 +1) 
dimensions et elle est la somme directe 


Di 7) Dr, 42 


4. Nous abandonnerons le formalisme du paragraphe précédent pour 
revenir à des considérations physiques. On montre que le mouvement de la 
gouttelette possède les six intégrales premières suivantes et, puisqu'il y à Six 
degrés de hberté, le mouvement est entièrement déterminé par ces intégrales 
premières 


p*= Cte, Pi = Gt (D Ut 


) 
9 


» 
7, ûte Py = 0e (10 SJPEAICTE 
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Si aux rotations s'ajoutent des réflexions pi et py ne sont plus constants 
mais on à les intégrales Py + py = Cite et (pr + px,) — Cte c'est l'équivalent 
du changement d'opérateurs effectué par C. Van Winter. 

Si la masse fluide est stable, chaque degré de liberté doit donner lieu à un 
phénomène périodique. On obtient bien les pseudopériodicités du système en 
quantifiant la gouttelette à la façon de l’ancienne mécanique quantique 


Prè dot— mth, pr do = ml 


Les résultats sont identiques à ceux obtenus plus haut sauf en ce qui concerne 
(p°}et(p=). Il est possible de donner une justification de cette différence, on 
aboutit ainsi à une signification physique précise des nombres quantiques : 
les 7 et s mesurent l'énergie de la masse fluide, ou son degré d’excitation, fina- 
lement son spin; les #7 et m' donnent les composantes du moment cinétique sur 


=S = 
les axes $ et c. 
On obtient en outre la formule remarquable suivante : py=mh est la com- 


20 = : 
posante du moment cinétique sur s du mouvement du centre de masse, si À est 
son moment d'inertie par rapport à cet axe, la fréquence de rotation de ce 


centre autour de $ est 27v— pylA =(|m'|x)/A, or l'énergie de rotation est 
W=—}{5s(s +1r)/2A ]%?, soit en éliminant A entre ces deux relations 
W __s'(s"+1)# s'(s' + x) 


= ——————— ) SOTTONY — 7 
2H Y 2|m'| Sr) 


ce qui pour les photons (s'—1, m—1) redonne W — h». 

Le mouvement du centre de masse autour du centre de matière pourrait 
constituer l’élément périodique associé au corpuscule introduit par M. Louis 
de Broglie (*) dans les fondements de la mécanique ondulatoire. 


(*) Séance du 20 janvier 1958. 

(*) Thèse, Groningen, 1957. 

(2) Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 264. 
(3) Thèse, Paris, 1924. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Constantes de couplage de l'interaction $ et 
polarisation des électrons émis. Note (*) de M. Vixu Mau, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


En postulant la seule hypothèse que la polarisation des particules BF est Ep/c 
quel que soit le type de transitions, nous montrons certaines relations simples entre 
les constantes de couplage de l’hamiltonien d'interaction 5 le plus général, Admettant 
la conservation des leptons, nous retrouvons la théorie proposée par Nataf, 
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Considérons l’hamiltonien le plus général de la désintégration f 


G)  H=Y(F,0;/,){ PO; (C; + Cp) Pi+ (D;+ Divs) re PS ]} + h. c. 
J 

Montrons que si nous postulons seulement l'hypothèse que la polarisation des 
particules B* est + ve quel que soit le type de transitions (permises ), nous 
trouvons une théorie analogue à celle proposée par Nataf (*?), mais ne conser- 
vant pas les leptons. 

A l'heure actuelle, l’hypothèse postulée semble justifiée car c'est une des 
mieux établies par l'expérience (cf. Appendice). 

La polarisation des électrons dans les émissions ff est 5 — + avc 
avec 


be D LE ee 
moe (Ka + Kyv) +1 D (Kyv + Kss) A 


(en négligeant l'interaction coulombienne), 

où 

Ll,=0C'#0C+D,D #10 D: KR CC CCE D D EDDE 
Hn/posanuC = |C; ct CC De ID, APTE moe 


avons 


Nm co |) CPC 


à | COS (ya — ya) + | DA || Di | cos (04 — 04) 
LA | Cr || ee” | COS (Yr + Yr) pr | Dr Il D; | COS (dr Das dr)] 
+ 2 C1 PT] Ov] Cv] cos(yv — yv) + | D EE (dy — je 


s | COs (05 — Ôs)] 
= <a + | Ga PH DA P+ Di P + | Or +] Cr + |Drl+]DrP) 
TL. à G, P+ [Cv P+]DyP+]DyP+]CsP+]CSP+|DsP+]DSP) 
Les expressions de la forme 
02 [1€ nf 2/:G;} C, |cos(y; ” Y;)] 
| DA -2|D;||D;|cos(Ô;—0d)]},  (j—=V, A) 
ou 

<1»{ [IG P+]C;Pæ+2]C;| 0, |cos(y; ut dE 


+[ID;F+1D;Fæ+2]D;lD]cos@,—2)]}  (j=S,T) 


étant toujours positives ou nulles, un calcul assez simple montre que « Z1; 
donc |o} est maximum et o — +v/ce pour 6% dans toute transition permise si 
« est maximum et égal à 1, c’est-à-dire si ces expressions sont toutes nulles, ce 
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qui entraine : 


| nl: on 
RS De pour J— Y, A, 
(1) Ta 
CAL D: ar 
= Lt DOURPTEES, 1 
CG; D; È 


Réciproquement (1) entraîne D ÆVCpour ie: 

Conséquences. — 4 maximum entraîne : 

a. lannulation des termes d’interférences entre SV, AT, VT, AS. En par- 
üculier les conditions de Fierz (ReK,, — ReKs, — 0) et celles de Mahmoud- 
Konopinskt (ReK,,— 0, ReK,, — 0) sont satisfaites: 

b. l’asymétrie maximale des électrons émis dans les transitions Gamow- 
Teller pures des noyaux orientés. 

Interprétation. — En posant a —(1/2)(1+ 7), a =(1/2)(1 —7;), l'hamilto- 
nien d'interaction devient 


H=2 > (P,0;%){00;(C;aÿ,+D;aW)}+h.c. 
vi 
+2 D (P,0;W,){E0;(C;aÿ,— D,aPs)} +h'e. 
j=S,T 
Comme a et 4 sont des opérateurs de projection et d’autre part O;a—4a0; 
HN AN 0 2-70 ,(7—=S,; T0); peuts écrire 


= 2 p2 (#,0,%,{%,a0;(C;aŸ,+ D;aW$)}+h.c. 
PV, I 
+2 >> (w,0,w,){%,20,(C;aW,— D; aW<)}h.c. 
i=S'T 

Le champ de lélectron n'intervient donc que par aW, (ou aW,) pour les 
émissions 5 (ou 5*) quel que soit le type de transitions : électron (ou le 
positron ) émis est toujours « gauche » (ou « droit » ). 

Cas où l’on admet le principe de la conservation des leptons. — Alors, D;— 0 
(j= V, A, S,T)et nous retrouvons l'hamiltonien proposé par Nataf (?), le 
neutrino étant gauche avec l'interaction VA, droit avec l'interaction ST, Pélec- 
tron émis étant « gauche » (ou « droit ») pour B (ou B*). 

Évidemment, si l'on admet que seul le neutrino droit intervient dans linter- 
action G, celle-ci se réduit à la partie ST en accord avec la théorie de Lee et 
Yang: si l’on admet, au contraire, que seul le neutrino gauche intervient, 


Oo ? 
l'interaction est VA, d'autre part la relation |C,|+}C} =|C, +0, donne 
dans ce cas | C; | —|C, |? et si l’on admet alors l’invariance par renversement 


du temps, on retrouve toutes les conséquences de là théorie proposée par 


Feynmann et Gell-Mann (*). 
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Transitions. Noyaux. CA 


PCONEP RE + — 


Ay=1, non 


AJ—0, non 


a 


Q | 


0 <> O0, non 


| 
me 
_. Fe e<|; 
ler 
| 
ës 


APPENDICE. 


Auteurs, 


Cavanagh; Mme Wu et al. 
Frauenfelder et al; Waard, Poppema 
Page, Heinberg 


Vishnevsky et al. 


| Frauenfelder et al. 


() Cavanagh et al. ; Frauenfelder et al. (9 0) 


Mes Langevin, Marty 


Mes Langevin, Marty; Alikhanov et al. 


DS Deutsch et al.; Frauenfelder et al. (e A 4 ) 


Deutsch et al. 


(*) Séance du 27 janvier 1958. 

(*) W. Pauu, Vuovo Cimento, 6, 1957, p. 204. 

(2) R. Narar, Comptes rendus, 2h, 197, p. 884, 1031, 1187, 1917, 814% et Communi- 
cation au Congrès de Padoue-Venise, 1957. 

(*) R. P. FeyNmaxx et M. Geii-Maxx, Prépublication. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Étude de l'émission après (n—1) transferts 


d'excitation entre atomes ou molécules identiques. Note de M'° Yvonxe 
Hévo, présentée par M. Francis Perrin. 


L'auteur traite le problème de l'émission après 7 — 1 transferts d’excitation entre 


atomes ou molécules identiques et 
donnée par le dénominateur [(4 — À, 


7} = . ei 
de Yo \/2 - -1, Soit un affinement, 
simple. 


montre que la forme de la raie d'émission est 


) + (y5/4)]", d’où résulte une largeur à mi-hauteur 


par rapport à la largeur y, de la raie d'émission 


Dans un article récent (!), la théorie des processus radiatifs, dans son 
ensemble, a été reprise par une méthode élémentaire. Celle-ci a permis d'établir 
de façon univoque des expressions convergentes pour les éléments de matrice 
qui doivent être calculés dans chaque cas particulier. La masse a été renorma- 
lisée. On s’est placée en « représentation à niveaux déplacés » et les états virtuels 
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ont été éliminés par une transformation canonique. Enfin, les résultats ont été 
groupés dans des tableaux constituant une sorte de formulaire. 

Parmi les applications traitées, l’une d’elles que l’on désigne souvent sous le 
nom de diffusion multiple, a trait à des phénomènes de transferts d’excitation 
entre atomes identiques. Le problème peut être schématisé de la façon sui- 
vante : Initialement, un atome est excité, alors que les autres, supposés 
identiques, sont à l’état fondamental. Cet atome se désexcite en émettant un 
quantum. Ce quantum est absorbé par un atome voisin qui s’excite à son 
tour, revient à l’état fondamental en émettant un quantum qu’un troisième 
atome absorbe et ainsi de suite jusqu’à ce qu’un dernier atome émette le quan- 
tum qui est recueilli par l’appareil de mesure. Ce problème fait intervenir des 
états intermédiaires qui ont même énergie que l’état initial, puisque l'énergie 
totale est indépendante de l’atome excité. On a donc affaire à un phénomène 
de dégénérescence. Les formules générales de l’article (1) permettent d’obtenir 
les éléments de matrice à calculer pour le processus à un transfert [ diffusion 
double; deux atomes en jeu |. Nous généralisons ici le résultat au processus à 
n—1 transferts | diffusion multiple d'ordre n; n atomes en jeu |(?). Utilisant 
les mêmes notations, nous trouvons pour la probabilité d'émission du quantum 
observé après 7 — 1 transferts : 


Pin) —1 
RE CET RTE) CZ Y hs 


où : k est l'énergie du quantum émis; #, la différence d'énergie E,— E; des 
deux états atomiques en jeu; ÿ,, la largeur du niveau qui correspond à l’état 
atomique excité E, et où 


r à: j À , 
A—] K, D | I (Hékar, H)y 
sur tous les termes 5,4 1àr 1 


tels que Vi, 0) 1 
ou À, =0 ou un entier 
positif Zn1—1 _HII0 
Dans cette expression, où le produit IT dépend de l’ordre des facteurs, 
(HZT, H y est une expression symbolique : 
M DELT, 
: DD TOC (ep a 
ED en (Er— Es) RTE ) A eee mn le pi 4 ] 
; ë 5 ; dE EE, (To — 1) ! \ JB / 
(CH ébae, H)4= 


s E—K 
(ll 2 = 28 6h jh 
\ ( E, FE, }'« d 


sauf si a —nr—1,auquel cas: (H Hest remplacé par (H  K;). 


DAS ET, 


e 


He Hu (H EH), 


sé BIUE, 
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sauf si « — n — 1, auquel cas : (H  H), est remplacé par 


61 — Lo 
(HER KI QEQ), 


SSI 0, 
(H Elu) Ha = (K: + Ki € K1 a = (+ HE, H)4. 


{, désigne la distribution 
0 
Le eU(EinE:) li I 
D 2 © 
15 E, —E, s>0 Es — E:+io 


0 


E, et E, sont respectivement l'énergie totale, c’est-à-dire celle du champ de 
matière augmentée de celle du champ de rayonnement, de l’état initial et de 
l’état final. 

K, et K, désignent les interactions produisant des transitions réelles, Q,, 
celles produisant des transitions virtuelles. H — K, + O7 

d signifie diagonal par rapport à l'énergie. 

Les termes en —(1/2Q,{Q,), sont des termes de renormalisation; ils 
retranchent des divergences dans des termes que nous n’avons pas écrits 101 
parce qu’ils ne sont pas composés uniquement de transferts d’excitation. 

On remarquera que dans les produits II, le premier élément de matrice à 
droite est de la forme : (HK, }; ou (K: + K; TK, ), ce qui signifie que le pre- 
mier processus est toujours un processus réel. 

Si l’on tient compte des phénomènes d'amortissement, les E, sont remplacés 

0 
par : E, — i[v./2) et les fonctions 7, sont remplacées par des fonctions 


0 


| ee ; 
Éie---vnins Dre 
2 2 


2 


Dans le cas présent, y, — y,— 0 (états fondamentaux) et par suite N,= {,. 
Nous avons, par exemple, pour la diffusion d’ordre 3 


NN RS ni 
eu) LOT ——" H } (H +HNH} 
E, —E,+it 
où | si) ; 

\ LON* 

LA TOR Me PR EN a à 
(A3 RO | 2) dE JE K, 

(Ei—E+i) d 


N,—N, SET | 
I AL 1 Il Fu RER qe K, 
PENRPRRTEE E, —E,+it 
2 du à d'ERTRE 


où nous avons laissé de côté les termes de renormalisation. 
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Si l’on explicite les éléments de matrice à l’approximation dipolaire non 
relativiste, et si l’on suppose que les orbitales électroniques d’atomes différents 
ne se recouvrent pas, on trouve que la dépendance de A à k est de la forme : 


à | (ko, lis, l'os) 
(ETAT TON 


où /\* dépend essentiellement de #, et des distances respectives r;; entre les 
atomes, mais ne dépend pratiquement pas de #. 
On en déduit pour la probabilité d'émission : 


FT LA 
110 — dv. 3° 
PRES ALT Re | 
L( 0) A 1 


À l’ordre », on obtiendrait avec la mème approximation : 


ter — Ad} + n | 


On voit apparaître non pas le dénominateur caractéristique de la raie de 
Lorentz : (£—/,)*+(y;/4) mais sa puissance n*"°, Il en résulte que la largeur 


9 


Bd 


x . : .. 1e ny . , 
à mi-hauteur de la raie d'émission est de +, V V2 — 1. La raie est donc affinée 


{n p— . . CS . . . 
de 100 Ÿ ÿ2— 1 %. Ceci est conforme à la quatrième relation d'incertitude. 


(*) E. Arnous et Y. Héxo, Le Journal de Physique et de Radium, 1958, (sous presse). 
(2) Les résultats obtenus sont valables pour le cas des molécules. Pour simplifier, nous 


parlerons seulement du cas des atomes. 


THERMODYNAMIQUE. — Sur la nature des solutions de bromure de potassium dans 
le nitrate de lithium fondu. Note de MM. Yves Doucer et Micuez Bizouarp, 


présentée par M. Eugène Darmois. 


La courbe cryométrique expérimentale des solutions de bromure de potassium 
dissous dans le nitrate de lithium fondu, tracée jusqu’à la concentration eutectique, 
diffère de la courbe théorique. Mais l'ééart est faible et le calcul des coefficients 
d'activité du solvant et du sel dissous montre que ces solutions sont « strictement 


régulières ». 


Les mesures de l’abaissement du point de solidification des solutions de 
bromure de potassium dans le nitrate de lithium fondu ont déjà été faites par 
A. J. Leduc (‘) au début de l'étude des sels fondus dans notre Laboratoire. II 
trouvait que les solutions étaient pratiquement idéales. 

Nous avons repris cette étude d’une façon beaucoup plus précise. 
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Le nitrate de lithium est un produit Merck pur. Il cristallise avec trois 
molécules d’eau et est très hygroscopique. Des précautions spéciales sont 
nécessaires pour la pesée du sel sec. La température est prise, comme dans 
nos mesures précédentes (2?) par un couple platine-platine rhodié étalonné aux 
points triples de l’eau et de l’acide benzoïque et aux points de fusion de l’étain 
et du bichromate de potassium. La profondeur d'immersion est constante. 
L’agitation est réalisée par un anneau de platine animé d’un mouvement ver- 
tical. La f. é. m. est partiellement équilibrée par un potentiometre et la partie 
résiduelle, inférieure à un millivolt, est dirigée sur un potentiomètre enregis- 
treur Meci. La courbe de solidification est ainsi tracée à la précision reproduc- 
tible Au microvolt. On s’est ainsi aperçu que le point de fusion du nitrate de 
lithium pur s’abaissait si le sel était porté à plus de 300°C. Il faut penser qu'il 
y à un commencement de décomposition thermique et un effet cryométrique 
des produits de dissociation. Par la suite, nous n’avons jamais dépassé la tem- 
pérature de 270°C. 

On peut estimer qu'il n’y a pas d’erreur systématique sur la température. 
C’est la mesure de la concentration qui amène une dispersion des résultats. 
Nous déterminons quatre ou cinq points seulement de la courbe cryométrique 
par additions successives de bromure de potassium dans un même creuset en 
allant jusqu'aux plus grandes concentrations. Puis avec un deuxième creuset, 
on parcourt à nouveau toute la courbe en intercalant les points entre les 
précédents. 

Les résultats expérimentaux sont donnés ci-dessous. La molalité de KBr est 
notée m, et T est la température en degré Kelvin du point de solidification 
commençante, en absence de surfusion. 


INRE SR ce 0 0,2097 0 ,6229 1,07806 1,18706 L,093 77 
1e 25,83 522,00 518,94 514,28 D11,08 10,03 

SERRE 1,8891 2,4120 2,8434 3,2538 3,7028 3,0722 
Aro mre rs 506, 12 901,61 498,25 495,23 49175 190 , 28 


S1 les solutions sont idéales la fraction molaire du solvant N, est liée à la 
température d'équilibre T par la relation de Schrôder-Van Laar. Pour tenir 
compte de la dissociation totale du sel dissous et aussi du sel solvant, nous 
faisons intervenir la formule de Haase (*) qui donne 101 : 

£ 
A L 
InNi= | Den 1 
CPR AMEUTÉE 
, \ ñ À . . + | . 

D'après Plato (*) la chaleur molaire de fusion est 6 102 cal. Elle est prati- 

quement indépendante de la température T, car Goodwin et Kalmus (0) 
HE CNTS ; ( . Ps ; ; 

donnent c,— 0,387 (à 210°) et c,— 0,390 (à 280°). Nos mesures donnent pour 

la température de fusion du sel pur : T,—525,83 K. En fin de compte, on a 


9 
‘ . OO 
LnN°=5,840 — T ‘ 
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Toutes les valeurs expérimentales se placent légèrement au-dessous de la 
droite LnN,—f(1/T). C'était le contraire pour les solutions de chlorure de 
potassium dans le même solvant déjà étudiées au Laboratoire. La différence 
des ordonnées, pour une valeur donnée de 1/T, représente le double du loga- 
rithme du coefficient d’activité moyen des ions du solvant : 


2 Ln f, = (Ln N° 6 — (Ln N° exp. 


Ce coefficient d'activité reste voisin de lunité, aussi, pour calculer le 
coefficient d'activité du sel dissous, y a-t-il intérêt à s'adresser à un dévelop- 
pement en série. On a pour les solutions idéales, en désignant par 0 l’abais- 


sement cryométrique S 
(61,7: (+) 
EL N° ee = PT 7 ? 
NE nr 


D'autre part 0 et N, sont liés par la relation expérimentale 


— = 180 — 73N;. 


a 


19 


(La droite idéale serait /N,— 180 + 28,8N, ). 
On trouve ainsi : 
Ln f,= 0,563 N2 + 0,278 N°. 


La relation de Gibbs-Duhem donne, pour le coefficient d’activité moyen dissy- 
métrique des ions K et Br : 


Lny:= 0,980N; — 0,278N; — 0,702. 


D ae ess 0 0,09 0,10 0,12 0,20 
ne end i [1,00 1,006 1,014 1,095 
PERMET 1,50, S5ER I 0,994 0,895 0,848 0,805 


On sait que l’entropie d’excès est nulle si les logarithmes des coefficients 
d'activité sont de la forme 
RTL NN, 
Le long de la courbe cryométrique N, et T sont liés, en première approxima- 


tion, par la relation 


mire Fe N.. 
ce qui donne 
La f W N? + W N° 
AN Ji — D ca \s" 


db L 


La relation empirique obtenue plus haut correspond donc à des solutions 


« strictement régulières » pour lesquelles l’écart à l'idéalité est seulement 
d’origine enthalpique. Le terme principal de Ln/, donne 


W = 588 cal. 
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Ainsi la dissolution de KBr à la concentration N, dans LiNO, provoque un 
changement des interactions ioniques qui se traduit par une variation 
d’enthalpie molaire valant en calories : 


H, — Hi: — 588 N°. 


Le terme en N° donnerait une valeur différente à W. Mais le facteur 0,278 
est un terme correctif que la précision ds nos mesures ne permet pas de fixer 
avec certitude. 


(*) J. A. Lenuc, T'hèse, Dijon, 1953. 

() Y. Doucsr et M. Bizouarn, Compets rendus, 242, 1956, p. 2157. 
(5) R:Haase, Z. Naturf., 8a, 1953, p. 380. 

(*) Prato, Z. Phys. Chem., 58, 1907, p. 350. 

(5) Goopwix et Kazmus, Phys. Rev., 28, 1909, p. 1 


ÉLECTRICITÉ. — Expérience à Orly sur la production d’un champ électrique 
artificiel. Note de MM. Marcez Paurnenier et LucreN Demo, présentée 
par M. Eugène Darmois. 


Nous nous sommes proposé d'entretenir au-dessus du sol un nuage de sphérules 
électrisées de mème signe. Ce nuage, naturellement en expansion, Re entre 
Jui et le sol une pluie de particules co 


La méthode employée est basée sur un principe très analogue à celui 
des générateurs de haute tension étudiés antérieurement (') à cela près 
que, dans le cas actuel, les poussières sont indéfiniment renouvelées, et que 
le collecteur est remplacé par une région étendue de l'atmosphère ambiante. 


DisPOsiTIF EXPÉRIMENTAL. — Une plate-forme mobile porte une souf- 
flerie S qui envoie dans un cylindre vertical T d’environ 7 m de haut un 
courant d’air de vitesse V. Un distributeur À fournit régulièrement à la 
soufflerie un débit connu et réglable de particules solides (sphérules vitrifiées 
provenant de l’électrofiltre d’une centrale électrique thermique). Un peu 
avant la sortie de T est monté un ioniseur B à 19 tubes hexagonaux verti- 
caux de hauteur h (fig. 1). Dans l’axe de chacun des tubes est tendu un 
fil métallique fin porté à environ. 20 kV continu (-) La sortie du tube T 
porte un demi-tore conducteur D destiné à éviter la contre-émission des 
bords du tube vers le nuage électrisé. Par temps de brume, D peut être 
chauffé pour éviter les gouttes en pointe (*). Cet appareil a été très bien 
réalisé, sur nos données, par M. Olivier, Ingénieur des Ponts et Chaussées. 

BREF RAPPEL THÉORIQUE. — On sait que, dans le champ ionisé radial E 
sensiblement constant qui règne dans chaque tube, une sphérule de rayon a 
acquiert asymptotiquement la charge limite 3Ea° (notre verre, dans l’air 
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humide, se comporte comme un conducteur), de sorte que le débit de 
particules électrisées émis par l’appareil correspond, pour des particules 
égales, au courant électrique 


où m, g/s caractérise le débit de matière divisée à travers lioniseur, et le 
rayon & la division de la matière; 2 — 5/2 est la masse spécifique, 
E = ro u. é.s. le champ. 

Le coeflicient B < 1, non explieité ici, correspond au fait que d’une 
part une faible proportion des particules est précipitée dans l’ioniseur, 
et que d'autre part l’ioniseur est trop court pour que la charge limite 3Ea° 
soit pratiquement atteinte (h = 30 cm; V — 5.10* cm/s; durée d’acqui- 
sition de la demi-charge + = 4 r/kE à la distance r del’axe;icir,,, — 3,1 cm, 
T—=2,1-10 8): 


5 
SECTION DE L'IONISEUR Î 
Fig. 1. Fig. 2. 

PREMIERS RÉSULTATS EXPÉRIMENTAUX. — à. Courant électrique par- 
ticulaire. — L’ioniseur est trop court : B — 0,65; le débit de particules est 
insuffisant : m, — 86 gs (17,5 g/m’), et les particules trop grosses 

LES : 50 p \ ; 
ce courant correspond à un rayon moyen à — 6 p; mais dans la poussière 


brute utilisée, 26 % des particules ont a > 60 y. (fig. 2). 

Avec une géométrie comparable, un générateur de haute tension don- 
nerait, dans des conditions physiques beaucoup plus sévères, un courant 
plus de dix fois supérieur. 

b. Champ électrique ambiant. — Même par temps dit calme il règne 
toujours un vent horizontal w (en général faible par temps de brume 


724 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


c’est essentiellement le cas que nous voulons étudier). Le courant ascen- 
dant (vitesse V) plafonne pratiquement à la cote H (ici une quarantaine 
de mètres); le jet initial est entraîné horizontalement à la vitesse u. 
L'expansion de la colonne électrisée accompagne cette translation. 

Sous le vent, et au niveau du sol, où le champ électrique G est minimum, 
nous avons trouvé à 80 m de la source (longueur maximum de nos câbles), 


G; = 25 000 V/m 


mesuré avec le voltmètre de champ de M. Demon (*). 

Il est curieux de constater que si nous admettons le cas simplifié d’une 
colonne de particules électrisées de cote H — 4.10* em, entraînée à la 
vitesse horizontale u — 3.10° em/s (cas expérimental), la théorie des 
images électriques donnerait au sol G,, par la formule simple 


al 

+ Œ NT * 7 : 
(CR Co Se on ire 
fi uH ; / r 


dans certaines limites et en première approximation indépendant de 
l'expansion. 

Nous ne voulons voir dans cette heureuse coïncidence qu’un argument 
favorable à la cohérence de l’ensemble des mesures. 

Des expériences sur le terrain en cette saison, et conditionnées par les 
jours favorables (vitesse w en particulier) entraînent malheureusement 
des lenteurs. 

Mais, indépendamment du but poursuivi (*) (balayage des brouillards), 
ces résultats nous ont paru intéressants en eux-mêmes. 


(:) M. Pauraenter, Rev. Gén. Électr., k5, 1939, p. 383-505. 

(?) M. PAUTHENIER, L. DEMON et G. Dunaur, Comptes rendus, 222, 1946, p. 1431, et Rev. 
Gén: Electr.; 1950, p. 193-136. 

(®) E: Denon, Rech di CNRS ma 9h 1005; 

(*) M. Paurnenier et N. LourrouLLan, Comptes rendus, 231, 1930, p. 053. 


ÉLECTRICITÉ. — /nfluence de la concentration et de la température des solutions 
sur les caractéristiques de la décharge par étincelle cathodique entre une solution 
électrolytique et une cathode métallique. Note (*) de M. Anman Baxèerz-Nua, 
présentée par M. Eugène Darmois. 


Comme suite aux deux précédentes Notes (*), (?); notre dispositif expéri- 
mental étant toujours le même, nous nous proposons ici de déterminer 
l'influence de la concentration et celle de la température du bain sur les carac- 
téristiques, dans l’air, sous la pression atmosphérique, de la décharge par 
éuncelle que nous avons définie précédemment. Disons tout de suite que cette 
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influence est seulement quantitative; en eflet, nous avons remarqué, en faisant 
varier la normalité de la solution de N à N/1 000 et la température de celle-ci de 
4° à 55°, que les caractéristiques à quelques exceptions près, pour les tempéra- 
tures supérieures à 40° (*), gardaient toujours la même allure. 

Influence de la concentration. — Nous avons construit les caractéristiques de 
cette décharge pour les solutions de CIH et SO, H, dont les normalités allaient 
de N à N/1000 ainsi que pour les solutions d’acide acétique N et N/r0; la 
longueur de l’étincelle étant de 3 mm et la température du bain voisine de 25°. 


À Volts 
101 Ta 
N/100 
W 
N/10 
610 
L 
600 L , mA 
25 50 75 100 125 


Fig"r. 


Pour CIH N/r000 ainsi que SO,H, N/1000, on n’a pas obtenu dans les 
mesures la reproductibilité prévue; en effet, pour les mêmes valeurs du 
courant, de la température du bain et de la longueur de l’étincelle, la diffé- 
rence de potentiel entre les électrodes diminue en même temps que la conduc- 
tibilité de la solution augmente, d’une série de mesures à la suivante; cet écart 
de la d. d. p. va en diminuant au fur et à mesure que le nombre de mesures 
faites avec une solution fraîchement préparée augmente, et se stabilise après 
plusieurs mesures; il serait de l’ordre de 6o V entre les deux premières 
mesures faites avec une solution qui n’a jamais servi dans la décharge. Nous 
donnons dans le tableau suivant la caractéristique pour une solution de 
CIH N/1000. (Les mesures sont les moyennes d’une dizaine de premières 
mesures faites avec des solutions qui n'avaient jamais été soumises à une 
décharge.) Et d’autre part, nous avons tracé sur la figure 1 les caractéristiques 

(mA eus HO SD UNE) Er à 60 ln TA Ste 00 LD 115 

V (volts).... 783 784 786 799 798 S8o7 825 838 852 867 888 go 


pour les solutions de CIH:N, N/10, N/100 afin qu’on puisse les comparer. On 
voit que, pour les solutions N et N/10 les caractéristiques sont aux erreurs de 
mesures près identiques; tandis que pour une solution N/100, pour la même 


A 
C. R., 1958, 1e° Semestre. (T. 246, N° 5.) 47 
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longueur d’étincelle et le même courant, la tension est plus élevée, bien que 
cet écart de la d. d. p. entre les électrodes soit du même ordre de grandeur que 
la précision des mesures cependant 1l existe car nous avons remarqué dans 
toutes nos mesures un écart toujours dans le même sens; cet écart de potentiel 
est grand pour une solution N/1 000 et dépasse très nettement la précision des 
mesures. 


Volts 
Â 
725| SO4 HN 


À Ven volts 
“oi CH,CO,HN 
H, 
7001 s K Lime 
t= 550 < 
554 
459 
Sie +450 } 35 
239 
(Er 
1=352 " 
650L er” 
59 
t=:259 SC * 
625L 
59% 
71001 357 
600! 
t 40 KT. 
pie mA Len mA 


STORE 1 L L 1.660 ES ES ER L is 
10 20 30 40 SÙ 75 100 125 150 19 20940. 50 15 100 125 

a F16,,2. b 
2. Influence de la température du bain. — Lorsqu'on maintient dans la 


décharge la longueur de l’étincelle et la d. d. p. entre les électrodes constantes, 
on constate qu'en chauffant la solution anodique le courant diminue et pour 
le maintenir constant, 1l faut augmenter la d. d. p. entre les électrodes. Cette 
variation du courant de décharge en fonction de la température n’est pas due 
à la variation de la chute ohmique dans la portion de la solution qui sépare le 
fil de platine par lequel arrive le courant de la surface qui est en regard de la 
cathode; car d’une part le sens de la variation en fonction de la température 
de cette chute ohmique n’est pas celui dans lequel il faut faire varier la d. d. P: 
pour maintenir le courant constant lorsque la température du bain varie, et 
d'autre part nous avons toujours tenu compte de la chute ohmique dans la 
solution quand elle n’était pas négligeable, Nous avons construit les caracté- 
risques de la décharge, la longueur de Pétincelle étant de 3 mm; pour les 
solutions de SO, H, et CIH dont les normalités allaient de N à N/100 ainsi que 
pour une solution CH, CO; HN ; en faisant varier la température du bain de 4 à 
99° et nous signalons que la température du bain n’est définie qu’à + 1°,5 près 
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et par ailleurs la portion de la solution qui est située en regard de la cathode 
est un peu plus chaude (car cette région est chauffée par le rayonnement de la 
cathode ainsi que par l'énergie, due à la chute anodique, qui est le produit du 
courant par la chute anodique et l’on ne peut agiter efficacement la solution 
sans perturber la décharge). 


À partir de ces caractéristiques nous avons déterminé le coefficient de tempé- 
rature & qui désigne la variation de la d. d. p. entre les électrodes, lorsqu’en 
maintenant la longueur de l’étincelle et l'intensité du courant constantes, on 
augmente la température de la solution d’un degré. « est un coefficient positif 
qui pour les électrolytes forts que nous avons étudiés semble être indépendant 
de la nature de l’électrolyte et de l'intensité du courant; sa variation avec la 
concentration serait faible. On peut voir sur la figure 2 le réseau de caracté- 
ristiques, en fonction de la température, d’une solution de SO, H, N (fig. 2 a) 
et une solution de CH,CO,HN (fig. 2b); il ne semble pas que les caracté- 
ristiques de cette dernière solution dépendent de la température du bain. 


(*) Séance du 27 janvier 1958. 

(1) A. BanèGe-Nia, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1421. 
(2?) A. BaxÈGe-Nia, Comptes rendus, 2h6, 1958, p. 601. 
(3) A. BaxèGe-Nra, Diplôme d'études, Paris, avril 1977. 


ÉLECTRONIQUE. — Sur la réalisation d’un fluxmètre électronique photoélectrique. 
Note (*) de M. Mionez Sauzape, présentée par M. Louis de Broglie. 


1. Une méthode intéressante pour mesurer une induction magnétique 
consiste à intégrer la loi de Faraday à l’aide d’un appareil électronique. Les 
montages classiques présentent malheureusement une plage d'incertitude due 
au bruit de fond dont le niveau qui varie de 1 à 20 4 V suivant les réalisations, 
est réellement excessif. C’est ce qui donne de l'intérêt à un dispositif photo- 
électrique proposé initialement par Edgard ("). 

La bobine dans laquelle se développe le flux attaque un galvanomètre dont 
la déviation est traduite en tension par des photo-cellules qui commandent 
elles-mêmes un amplificateur à courant continu et à contre-réaction. Le but 
de cette contre-réaction qui peut être capacitive (*) et (*) ou inductive (°), (°) 
et (#) est de faire travailler le galvanomètre aux environs de sa position d’équi- 
libre. Le niveau d’entrée minimum aux bornes de la bobine, alors limité par 
le bruit de fond des cellules, peut descendre avec un bras optique suffisant à 
quelques millimicrovolts. 

Nous étudions ici une réalisation de ce principe mettant en œuvre une 
contre-réaction capacitive suivant le schéma de la figure 1. 
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Les équations de ce montage sont les suivantes : 


d0 DD nd 
1 + (7 Ne - Jari=e, 


l 
GO= Tri cJ 11 dt + V;, 
0 


E 


dB 
Cr _— HN, —10— — — V:, 
R ds Ge Ne bio NS “e VS 


= 
I moment d’inertie du galvanomètre; f amortissement mécanique; | constante 
de torsion; ®, flux dans l’entrefer du galvanomètre; o résistance du cadre; 
r, résistance de sortie de l’amplificateur; G gain de amplificateur ; NS surface 
effective de la bobine exploratrice; B induction à mesurer. 


Fig. 1. 


L’équation générale du système s’écrit en posant 


= (p+rB)(R+rs) +Rr,s, b=0o+rp+R 


et en négligeant le terme fCa?/d, devant bI/®, et le terme T'Ca°/®, 
devant GCR 


ICa2" 30 b1 d0 par b D? \ | d0 bT0 
ü) D Mt æt | GCR +R (r+ = Ë WE 
‘4 2 | 

— 10-8NS +C(ri+ R)r0oT7NS Free 


dt 


En utilisant un galvanomètre dont le couple T0 est assez faible, on peut, dans 
certaines conditions (voir paragraphe 4), négliger le terme en 0, et, par suite, 
intégrer l'équation (1). 

Lorsque le galvanomètre à atteint sa position d'équilibre 


Le dû dB ) 
PTE dé TN TENS 
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nous avons la relation 


he ATP le 
| 1R + :(Y + +) | GO 10 NS(B— 1) 


La tension de sortie G0 de l’amplificateur est donc proportionnelle à la 
variation d'induction. 

Le terme b/Db,G[/f+(D;/)] est négligeable si la résistance de la bobine 
exploratrice n’est pas trop grande, la précision de l'intégration ne dépend donc 
pas du gain de l’amplificateur. 

2. Nous avons construit un fluxmètre d’après les principes précédents ; nous 
utilisons un galvanomètre immergé antivibratoire (Sefram TS 4D) ce qui 
réduit considérablement l'influence des perturbations mécaniques et une 
cellule différentielle photorésistive au sulfure de cadmium (°). L'utilisation 
d’une cellule différentielle supprime tout système optique et simplifie grande- 
ment le dispositif mécanique, ce type de cellule qui a de plus l'avantage d’être 
très sensible, permet un gain élevé (G— 200000 V/radian). Par ailleurs, il 
reste facile d'obtenir plusieurs gammes de sensibilité en modifiant le taux de 
contre-réaction. 

La sensibilité maximum est de 100 maxwells par volt de sortie, la contre- 
réaction met alors en jeu une capacité C de 0,1 F et une résistance R de 
10 ohms. Le bruit de fond des cellules limite le flux mesurable à 10 Max; la 
dérive est d'environ 30 Max par minute. 


3. Le régime transitoire libre du fluxmètre est donné par l’équation 


ICa’ d0 + Ib dû 
d, 4 D, 4 


EGCR—0 


à condition de ne pas tenir compte de l’inertie des cellules. Pour des cellules 
au sulfure de cadmium, cette inertie ne peut être négligée, aussi avons-nous 
déterminé expérimentalement le temps de réponse en appliquant une impul- 
sion très courte à l’entrée du fluxmètre. 


Les figures 2, 3 et 4 représentent les réponses de l'appareil à une impulsion 
de tension (photographiées sur un écran d’oscilloscope), pour des bobines 
exploratrices de résistance 20, 680 et 2200 Q. La sensibilité est alors de 
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100 Max/V; la vitesse de balayage est de 10 ms/em (le côté d’un carreau de la 
DES ) 

. On observe une décroissance lente de l'indication du fluxmètre lorsque 
rio finale B reste fixe. Cette imperfection est due à l'existence d’un 
terme en 0 dans l’équation (1). La constante de temps de cette décroissance 
exponentielle a pour valeur GCR,/bl, elle est donc inversement propor- 
tionnelle au terme b et dépend donc de la résistance de la bobine exploratrice. 
Il peut donc être nécessaire de l’augmenter artificiellement en appliquant au 
galvanomètre une tension de réaction KÜ positive et en phase à l’aide d’un 
réseau résistif telle qu’on ait (bT0/D, — KO — 0. 


Séance du 20 janvier 1038. 

. F. Ençarn, Trans. Amer. Inst. Eng., 56, 1937, p. 805. 

. P. Ciorri, Rev. Sc. Instr., 21, 1950, p. 624-628. 
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(Laboratoires d'Electronique et de Radio-électricité ) 
Fontenay aux Roses RE NOUS 


OPTIQUE DES ULTRA-HAUTES FRÉQUENCES. — Sur l'absorption en microondes 
de quelques mélanges gazeux. Note de MM. Grorces Bounouris et DEMÈTRE 
Izns, présentée par M. Eugène Darmois. 


L'absorption par des mélanges d’ammoniac avec de l’argon ou! du chloroforme a 
été mesurée à 9 400 Mes, o° C et pour des pressions d'environ 20 à 200 mm Hg ou 
plus. Une interpré tation théorique en première approximation est envisagée. 


1. Dispositif expérimental. — L'absorption des mélanges NH,+A et 
NH, + CHCI, à À = 32 mm (klystron 723 A/B) et o° C (20< p < 200 mm Hg 
environ) a été mesurée sur un spectromètre à cavités (1), (?) originalement 
conçu par M. À. Gozzini de l'Université de Pise et ses collaborateurs, et dont 
les performances ont été améliorées au moyen de quelques modifications 
secondaires. 

2. Résultats des mesures. — L'ammoniac pur (à 99,9 % ) absorbe pratique- 
ment suivant la loi à —Ctep? avec a —5.107* np/m à p—100 mm Hg 
[courbe 100 %, (fig. 1)[. Cette absorption est utilisée par la suite comme réfé- 
rence et sert à l’étalonnage relatif de l'appareil. 

Les mélanges NH;+ À donnent, en fonction de la pression, une absorption 
qui, en échelles log—log, s'exprime pratiquement par des droites parallèles à 
celle de l’ammoniac et déplacées suivant le titre du mélange. Les résultats 
sont indiqués par la courbe A de la figure 2 qui donne l'absorption rela- 
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UVE %xn,/2xn,. en fonction de la concentration en ammoniac pour p—5omm Hg. 
La précision moyenne des mesures est de l’ordre de 1%: Tous ces résultats 
concordent bien avec ceux d’autres auteurs (*). Les résultats originaux sur 
l'absorption des mélanges NH,+ CH CI, (chloroforme du commerce) sont 


10 = 

9 RIM AE 7: 

; HR ET e 
TS NH,+CHC, ff Re «| 


(Ge) 6 — v= 9400 Mc/s, (= 32 mm) 
m 

At oc 
| 2 a = const. pf 
(8=1,95 pour 50€ p<150 mmbg » 
$—+2 pour p<50 et diminue 
progrest aux pressions sup) 


03! 
0,2 
| : 
915 
0,1 £ É En —— l 
10 1 20 30 40 50 60 70 80 90 100 150 200 
> p (mm Hg) 
Fig. 1. — Absorption des mélanges ammoniac + chloroforme en fonction de la pression. 


indiqués sur la figure 1 (pratiquement réseau des droites parallèles). Les 
mesures sont pourtant ici plus délicates (condensation des vapeurs du chlo- 
roforme dès 61mmHg pour O°C, mélanges pas très stables) mais la précision 
semble étre maintenue de l’ordre de 2 à 3%. L’absorption relative à 5omm Hg 
est donnée par la courbe CH Cl; (fig. 2). Cette courbe est différente du 
cas NH, + A, les deux gaz du mélange étant maintenant absorbants. 

3. Interprétation des résultats. — La formule de Van Vleck-Weisskopf (*) 
peut dans notre cas, où l’on à v+% 2 | et (Ay)<T|v—vi|, se 


LA 
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simplifier en première approximation à 4 — Kn(Av), y étant la fréquenceïde 
travail, », celle de la résonance centrale du gaz, Av la demi-largeur de la raie 
d'absorption, » le nombre des molécules du gaz absorbant par mètre cube 
et K une constante (à fréquence, pression et température constantes). 


1,0 
H,+A et NH,+CHCI 
Leu N 3 3 3 D 
09 V9 00 Mc/s, (= 32 mm) nu + à 
P = 50 mm Hg 
= Le) 
0,8 Lt 0 C L | 
4 me le) | 
Î À un, 1,310 nplm CC 50 mmHg), < 
= = 1,5 . 
07 nc, QE Re one 
0,6 ee: AT 
ch Ÿ 
CÀ 
05 ai 
"| p=-0,352 +120 +012 | 
o 
+ 
04 L 
b y= 0,93c° + 0,07c 
0,3 —; D + En a 4 
p È 
0,2 Î — 
0,1 1 =} ni: 
ee 
de 
0 40 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
— c (4 NH;) 
Fig. 2. — Absorption relative des mélanges ammoniac + argon et ammoniac + chloroforme 


en fonction de la concentration en ammoniac. 


Admettons qu’en première approximation les absorptions de deux gaz cons- 
Utuant le mélange s'ajoutent simplement. On aura pour l’absorption du 
mélange 
(1) a —= Ga + do = KiNc(Av); + K:N(1— c) (Avh, 


N étant le nombre de molécules par mètre cube dans le mélange (constant, 
puisque la pression est supposée constante) et c la concentration par rapport 
au gaz n° 1 (ammomiac). Or () (Av) = 1/7 = Novo, = étant le temps moyen 
entre deux collisions, + la vitesse relative moyenne de deux molécules en colli- 
sion, et c la section efficace de choc d’une molécule par rapport à l’autre. Par 
conséquent : 


(2) (A) N Cv Ti + NA — C)V19T193 (A = N(1— C) 29 Oro + NGp on. 


les indices 11, 12, 22 ayant une signification évidente. 
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Introduisons (2) dans (1) et divisons par l'absorption de l’ammoniac pur 
(Ki N?,1011). On trouve pour l'absorption relative y — PACE 


(3) y = AC? + Bet 
avec 
ne an à 
Ai—(1+ Ka + Ka», Ks 
K, 
N & re 
(4) B=(1+K)a:;—2Kas, Aie CREER 
Pa Tai 
ER; (A+B+C=i), AU. 
P11 T1 


Pour c—0, on a yK-oy—=C—0,12 (valeur expérimentale). Par ailleurs, 
Yewu—=B—=1,2 (valeur également expérimentale). La parabole résultante 
Y—=—0,32c +1,2cC +0,12 est tracée sur la figure 2. On voit que l'accord 
avec le reste des points mesurés est satisfaisant. 

Dans le cas NH,+ A, les mêmes raisonnements sont valables, mais avec 
K—o. On aurait alors y,—(1—a;2:)c?+ 4,c, expression identique à 
celle proposée dans (*). L'expérience indique la valeur a,, # 0,05 et la courbe 
Y—=0,93c +o,o7c est également tracée sur la figure 2 en bon accord avec 
l'expérience. 


(*) A. BarraGzia, G. Boupouris, F. BRuIN, A. Gozzint et D. Irias, Communication au 
Congrès International des Hyper fréquences, Paris, octobre 1957 (sous presse). 

(2) A. Gozzini et E. Pozraco, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1457 et 1652; A. BATrAGLIA 
et A. Gozzmt, Onde Électr., 35, 1955, p. 500. 

(3) A. BarraGzia, F. BruIx et À. Gozzini, Absorption of several gases..…, (à paraître au 
Nuovo Cimento). 

(+) C. Towxes et A. ScHawLow, Microwave Spectroscopy, New York, 1955, p. 342. 

(5) W. Gorpy, W. Smiru et R. TRAMBARULO, Microwave Spectroscopy, New York, 1953, 
Drag: 

(Laboratoire de Physique de l'Atmosphère de la Faculté des Sciences de Paris.) 


SPECTROSCOPIE. — Sur l'émission de l’étincelle glissante dans le vide en fonction 
des paramètres électriques du circuit de décharge. Note de M'"° Geruanve 
Bazzorrer et M. Jacques Roman», présentée par M. Eugène Darmois. 


Les auteurs étudient l’émission dans l’ultraviolet lointain de l’étincelle glissante 
dans le vide en fonction des paramètres électriques et trouvent dans le cas des électrodes 
d'acier une valeur optimum de la self et de la capacité favorisant l'émission de raies 
ionisées. Pour une énergie supérieure à celle définie par ces valeurs il ÿ a émission 
d’un spectre continu au détriment du spectre de raies. 


Les spectres d’émission de l'étincelle glissante dans le vide, étudiés dans la 
région spectrale 1 500-800 À présentent de notables différences d’aspect et des 


variations d'intensité importantes 


934 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Nous avons entrepris l’étude de ces phénomènes en mesurant par photo- 
métrie photographique les variations de la densité optique de quelques raies 
intéressantes de divers éléments contenus à l’état de trace dans des électrodes 
d'acier ou d'aluminium lorsqu'on fait varier les paramètres du circuit de 
décharge; la tension peut varier de façon continue de 20 à 40 kV; la capacité 
peut prendre quatre valeurs différentes de 0,25 à 1 4F (ou les valeurs doubles 
sous tension moitié); enfin on peut inclure dans le circuit de décharge une self 
additionnelle de 28 à 550 uH environ. Les électrodes ont été montées sur 
support d’alumine suivant la disposition 1 de la référence (*). 

L'objet de cette Note est d'exposer une partie des résultats expérimentaux 
obtenus; nous donnerons par ailleurs un essai d'interprétation. Le phénomène 
le plus marquant est l'apparition d’un spectre continu dans le cas des électrodes 
d’acier pour les fortes valeurs de l’énergie instantanée dépensée dans l’étincelle, 
en particulier pour les fortes capacités. En utilisant la self résiduelle, voisine 
de 5 4H ce fond continu s’étend jusqu'à 1000 À environ pour C = 2 yF alors 
qu'il est pratiquement inexistant au-dessous de 2000 À pour les faibles capacités 
(0,25 ou 0,5 HF). Ce continu prend nettement naissance sur les électrodes en 
particulier sur l’anode. En même temps lorsque C croît, les raies d’atomes 
très ionisés comme Sy, Py, Ou, Ny et les raies de C5, Fe, Fe, diminuent 
rapidement d'intensité. La figure 1 représente les courbes de variation de 
densité optique des raies ultimes (*) de S,,, O,,, P,, N, et de quelques raies 
de Sin et Si, en fonction du logarithme de la capacité, pour la self résiduelle 
du circuit et une tension de 22 KV ; nous avons choisi arbitrairement un temps 
de pose inversement proportionnel à la capacité; cette loi correspond gros- 
sièrement à une énergie constante dépensée pour un spectre. 

Remarquons que ces courbes s’aplatissent pour C— 0,5 uF pour les raies 
très 1onisées citées mais ne présentent pas de maximum net sauf dans le cas du 
silicium. Il semble cependant que cette valeur C = 0,5 EF soit voisine d’une 
valeur optimum. Signalons que l’on obtient une variation inverse lorsqu'on 
utilise une self plus élevée (5o 4H par exemple). 

Nous avons fait une étude parallèle en fonction de la self, avec un temps de 
pose constant. On retrouve une prédominance nette du fond continu pour les 
fortes tensions et capacités, sans self additionnelle. Ce continu disparaît très 
rapidement (vers 1200 À) dès que L atteint 100 4H. On a tracé (fig. 2) les 
courbes de variation des raies ultimes de S,, et P, et de C;, pour une tension 
de 20 kV et une capacité de 2 EF. On observe pour les raies citées un maximum 
d'intensité pour des valeurs de self voisines de {o uH. Au-dessous de cette 
valeur la densité optique, nettement plus faible, varie peu, au-dessus elle 
décroit rapidement lorsque L augmente encore et d'autant plus vite que la 
raie demande une plus grande énergie. Il semble donc qu’il existe pour chaque 
raie une valeur optimum de la self du circuit de décharge. Les raies ultimes 
de O; (non représentées) nécessitent en effet une grande énergie et ont déjà 


SÉANCE DU 3 FÉVRIER 1998. 799 
totalement disparu pour L— 97 LH. En fixant la capacité à 1 WF (pour 20 KV) 
on obtient des courbes analogues où le maximum d'intensité se produit pour 
une valeur de self plus petite (30 uH environ ). 


#2! ne 


d. opt. 
RE Ti} 


6 9334 
» F2Vi 9445 
HE AE 
PSE 
AC 077 


o8! 


02 


[e) 
05 1 15 2 CyF 7 275 40 57 100 A7 M7 547 


Fig 1. ACER 


Les variations de tension réalisables (de 15 à 45 KV) ne fournissent pas de 
renseignements très intéressants. On observe un changement d’aspect du 
spectre, quand le fond continu apparaît, puis s’intensilie; ce changement est 
analogue à celui observé en faisant varier la capacité et se manifeste pour une 
valeur de la tension qui est évidemment une fonction de la capacité et de la 
self du circuit. 

L'examen de ces résultats conduit à admettre l’existence d’une énergie 
optimum correspondant à l'émission maximum d’une raie donnée et dépendant 
de l’énergie nécessaire pour lobtention de cette raie. Lorsqu'on augmente 
l'énergie (augmentation de V ou de C ou diminution de L) au-dessus de cette 
valeur, il semble qu’une fraction beaucoup plus grande de l’énergie soit utilisée 
pour l'émission d’un spectre continu, au détriment du spectre d’étincelle. Cette 
conclusion est à rapprocher des résultats analogues obtenus par Wabr, 
Mc Cormick et Sawyer (*°) pour une étincelle à basse pression de type différent. 
Rappelons par ailleurs que cette émission de continu est favorisée par une 
certaine disposition de l’étincelle glissante (*). On avait déjà observé dans ces 
conditions qu’une augmentation de la capacité ou de la tension fait apparaître 
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un fond continu très intense allant jusqu’à 1000 À environ, tandis que des raies 
d'absorption sortent et s’intensifient. 

L'ensemble de cette étude a été repris systématiquement avec des électrodes 
d'aluminium toujours sur support d’alumine et les résultats obtenus sont très 
sensiblement différents de ceux exposés ci-dessus pour le cas de l’acier. Ainsi 
avec l’énergie maximum fournie par le générateur, on obtient un spectre continu 
beaucoup plus faible, à peu près inexistant au-dessous de 1550 À, alors qu’avec 
des électrodes d’acier et des conditions identiques le spectre continu s’étendait 
jusque vers 1000 À. D'autre part, les courbes de variation de densité optique 
en fonction de C et de L pour les raies ultimes de S;, P,, N, et les raies de Si, 
sont des droites qui indiquent une croissance rapide lorsque C augmente 
(courbes à C >< constant) ou lorsque L diminue (courbes à z constant), 
résultats nettement différents (le sens de variation est même opposé en ce qui 
concerne la capacité) de ceux obtenus avec des électrodes d’acier. Seul, le 
doublet de raies ultimes de O,, présente encore le même sens de variation que 
dans le cas de l’acier. 

En résumé, il semble difficile d'obtenir un spectre continu avec des élec- 
trodes d'aluminium, alors qu’avec de l’acier on l’obtient assez aisément au 
détriment du spectre d’étincelle en utilisant l’énergie maximum du générateur, 
en particulier une capacité élevée. 

Au point de vue pratique et en particulier pour des analyses il est désavan- 
tageux d'utiliser avec des électrodes d’acier une énergie trop élevée. 


t nombre d’étincelles. 90. 100. 25 
US RAT Re Ra DOUAI 4o 40 
COM RR ue 1 0,25 [ 
0 A RE 6 VO min (7) min (7) 40 


(*) J. Rowann et B. Vopar, Spectrochimica Acta 8, 1906, p. 232. 
(?) G. Bazrorrer et J. Roman, Comptes rendus, 2k2, 1956, p. 1964. 
(9 
(# 


J. ROmaxD, G. GaLzLorrer et B. Vonar, Comptes rendus, 2h0, 1955, p. 412. 


DIFFUSION DE LA LUMIÈRE. — facteur de réflexion diffuse de suspensions poly- 
parucularres. Note (*) de MM. Axpré Doëxox et Pierre SUuQuET, présentée 
par M. Jacques Duclaux. 


On généralise les résultats antérieurs relatifs au facteur de réflexion difluse des 
suspensions monoparticulaires et l’on indique, à propos d’un cas particulier les inci- 
dences biologiques du phénomène. 


Nous avons établi (*) les lois de variation du facteur de réflexion diffuse de 
suspensions monoparticulaires en milieu limpide. 
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La forme générale du système différentiel de Schuster est toujours valable 
dans le cas où la suspension est constituée par deux ou plusieurs espèces 
particulaires. 
L'espèce z est caractérisée par son coefficient moyen d'absorption y; et son 
coefficient de diffusion #! 


De sorte que si l’on désigne par u la somme ES, ui; et par Æ la somme 


Hs), ki. On obtient le système de Schuster classique, 


d'A I 
ne == LA + © (B — À), 
dB 


dont la solution, tous calculs effectués dans le cadre des notations que nous 
avons définies dans les communications précédentes est, pour le flux rétrodif- 
fusé, en l’absence de flux transmis : 


ÿx 
—— DRE nn dede PS ol us 
®, 2 DIN /Ze(Dn+Xs) 


Nous avons cherché à vérifier cette formule dans le cas particulièrement 
simple de l’incorporation à une suspension d’hématies (en soluté aqueux chlo- 
ruré sodique isotonique) d’une suspension de levures dans le même soluté. La 
radiation utilisée est la radiation monochromatique À — 8 000 À. Les résultats 


expérimentaux furent les suivants : 


D—=20) 

P.. P,. 

, em? susp. hématie 183 o 
4 em? susp. hématies.......................... 

4 » » ) L'CrD SUÉD,. levures... ... 197 0 
4 » » » + 2 » PAU M2 191 o 
4 » » » = É à » DR ele 107 O 
h » » ) ENT) » DCE 200 re) 
nf » » » —+ h » » Ce 208 > 
« Q a] 
A » » D] —+ O )» ») NE PET OR 208 9 
; / 

4 » » ) —- TO) » TEE 0 202 4, 5 

È PE 

l » » » + O D » 1. MEN AT a I 99 5 ; 1) 

Di À 

n » ) D) + 10 » » US M EN 109 9 59 


La formule théorique se ramène, dans ce cas expérimental à 


D, +R, 


—— = - 2 
D, ou+k+k.+oVu(u+k+k) 


où Æ, désigne le coefficient de diffusion pour les hématies et #, le coefficient de 


738 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


diffusion pour les levures. De sorte que 


D, 
1% ] A 2 V{ D + A +R )u+ op DA + Ar) | 
CL LL. HA + Fo Vue FA + k,)| Vutn EX FA) 


Cette dérivée est positive, c’est bien ce que vérifie l'expérience. Ceci montre 
que, contrairement à ce qui a lieu pour les suspensions monoparticulaires le 
pouvoir réflecteur est variable avec le nombre d’unités diffusantes par élément 
de volume ou plus exactement avec le rapport du nombre des unités diffusantes 
de chaque espèce au nombre total des unités diffusantes. 

On touche ici à des problèmes biologiques importants. Il est, en effet mani- 
feste que cette variation est l'un des facteurs du pouls capillaire cutané par 
réflexion. De mème les méthodes d’oxymétrie #7 vivo par rétrodiffusion cutanée 
doivent être repensées sur ces nouvelles bases. 

On peut enfin proposer une formule générale valable dans le cas où le flux 
transmis n’est plus nul, formule qui généralise celle que nous avons établie 
pour les suspensions monoparticulaires. 


as Ki = \ &' 
: î vi DADIE + À; | 
es a , ; 
à 5) \ 2 “(> b+2 fe ) i i 
D, vs | 


V (Cp eees) 

Ra ASS | DES | 

miens Va DR > (+ ki) + à DA PACE, Fe) 
10 k ) | : 


i 


L (A 


Il va sans dire que sa complexité défie toute vérification directe. 


(*) Séance du 237 janvier 1958. 
(*) A. Docxox et P. Suquer, J. Chim. Phys., 40, 1957, p. 910. 


EFFET RAMAN, — Sur le couplage des oscillations d'ions complexes ou de 
molécules dans la maille cristalline. Note (9 de M. Henri Pourer, transmise 
par M. Jean Cabannes. 


Correction à apporter au calcul du tenseur de polarisabilité dérivé de la maille 
cristalline, dans la méthode du couplage des oscillations d'ions complexes ou de 
molécules. 


1. En cherchant à représenter les mouvements de la maille cristalline par 
le couplage des oscillations fondamentales d'ions complexes ou de molécules, 
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avec des phases déterminées par les éléments de symétrie de la maille qui ne 
sont pas des éléments de symétrie pour ces ions ou molécules, les auteurs (!), 
(), (*) ont exprimé le tenseur de polarisabilité dérivé de la maille par 
l'addition algébrique de tenseurs de polarisabilité dérivés relatifs aux oscil- 
lations de chaque ion ou molécule. 

Il semble utile de noter que l'expression ainsi obtenue contient un facteur 
numérique incorrect, comme nous allons le montrer ci-dessous. 

2. L'énergie potentielle de la maille, restreinte aux mouvements totalement 
symétriques par rapport aux éléments de translation du cristal, s'écrit dans 
approximation harmonique (*) : 


(1) VE VHÈ VE EVE Y M Vip 
i jk 


où V, est le potentiel de réseau, qui comprend des termes relatifs aux dépla- 
cements des centres de gravité et librations des molécules, V° l'énergie poten- 
uelle de la molécule libre 7, V, une perturbation qui traduit la symétrie du 
champ cristallin et est responsable des déplacements de fréquences (et éven- 
tuellement de cessations de dégénérescence), V', une perturbation d'interaction 
entre les molécules ; et 4; enfin V;, est l’interaction réseau-molécules. 

Si ces termes perturbateurs sont faibles, leur elfet peut se calculer par la 
théorie des perturbations au premier ordre et l’on peut se limiter au couplage 
entre modes équivalents de vibration des N molécules homologues de la 
maille. 

On néglige l'influence de V;;; si les termes V:, sont négligés, on peut écrire 
l'énergie cinétique et l'énergie potentielle partielles de la maille correspondant 
au mode de vibration g des molécules 7, j =1, 2, ..., N 


(2) oT— 4 d; 

(3) 2V— 2 aq, 

où A — w°I, I matrice unité d'ordre (N X N); gest la matrice d'ordre (N >< 1) 
formée par les coordonnées normales g;, & sa transposée. Il n’y a aucun 
manque de généralité à choisir des coordonnées normales réelles. La solution 
du problème est N fois dégénérée. 

L'introduction des coefficients V’,, qu’on peut écrire (4) V,,—=fxq;qr Va 
lever, totalement ou partiellement, la dégénérence, l'énergie potentielle 
devenant 
(4) 2V— GA. 


A contient les éléments non diagonaux /;, (coefficients de couplage), dont 
l'existence est déterminée par les éléments de symétrie par rapport auxquels on 
couple les oscillations des molécules; les g; ne sont plus alors des coordonnées 


normales. 
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Si Q est la matrice d'ordre (N >< 1) représentant les coordonnées normales 
des oscillations couplées de la maille, par définition 


(5) 2T— 00, 
(00 2V—0A1'Q, 


A! étant diagonale. 
La comparaison de (2) et (5) montre que la transformation 


(7) A0 


qui diagonalise À dans (4), est une transformation orthogonale. 

3. Le tenseur de polarisabilité dérivé de la maille 94/0Q, relatif à une coor- 
donnée normale Q, s'exprime, par suite des propriétés des dérivés partielles, 
par 


Ou da dqi ; < 
a — == — ne IN 
Ce ve En 


ou, en tenant compte de (5) 


Jœ = da 
(8) 00 — 04 


On voit immédiatement que le tenseur de polarisabilité dérivé de la maille 
n’est pas donné par l’addition algébrique des tenseurs moléculaires, car cela 
conduit à remplacer les ay par +1 ou —1 suivant les phases, ce qui est 
incompatible avec la condition de normalisation à laquelle doivent satisfaire 
les coefficients a. 


Le calcul exposé modifie les intensités absolues mais n’alfecte pas les inten- 
sités relatives et les valeurs des facteurs de dépolarisation. Cependant, dans les 
cas où des modes de vibrations moléculaires non équivalents (cessation de 
dégénérescence, par exemple) possèdent des fréquences voisines, la méthode 
des perturbations du premier ordre pourra n’être pas suffisante. Il faudra alors 
tenir compte des interactions entre les oscillations couplées qui appartiennent 
au même type de symétrie dans le groupe de la maille cristalline, ce qui aura 
une influence sur les intensités relatives. 


(*) Séance du 27 janvier 1058. 

(1) J. Capannes et R. Aynarpn, J. Phys. Rad., 3, 1942, p. 137. 

(?) L. Courure et J. P. Marueu, Ann. Phys., 3, 1948, p. 521. 

(*) A. Kasrier, Vol. Commémoratif Victor Henri, Desoer, Liége, 1948. 
(*) D. F. HoriG, Disc. of Faraday Soc., n° 9, 1950. 
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PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Les couches münces ferromagnétiques. Propriétés 
électriques des lames minces de nickel. Note (*) de MM. Guy GourEaux 
et Axroixe CoLeusaxi, présentée par M. Gustave Ribaud. 


On sait que la théorie de Klein et Smith concerne le calcul de l’aimantation 
des couches minces ferromagnétiques en fonction de leur épaisseur. Elle 
indique en partieulier un abaissement important du point de Curie ferro- 
magnétique à mesure que diminue le nombre de couches formant le dépôt. 

Nous avons entrepris l'étude expérimentale d’un certain nombre de phéno- 
mènes : conductibilité électrique, effet Hall, magnétorésistance, et observation 
des cycles d’hystérésis des lames ferromagnétiques de nickel, de fer et de cobalt 
afin de vérifier, et de modifier si besoin est, la théorie de Klein et Smith qui en 
fait ne devrait être valable qu’aux basses températures. La présente Note 
donne nos premiers résultats expérimentaux : ceux qui portent uniquement sur 
la conductibilité électrique des dépôts de nickel. 
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Avec toutes les précautions d'usage, ceux-ci sont réalisés par évaporation 
thermique d’un dépôt électrolytique sur filament de tungstène. Le vide réalisé 
ner: SRE ne. 
peudant l'évaporation et maintenu durant les mesures est voisin de 107° mmhHg. 
Le support utilisé est du pyrex poli optiquement et purgé sous vide avant dépôt 
par un chauffage prolongé à 420°€ suivi d’un balayage par 1onisation. 
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Nous résumons nos premiers résultats essentiels : | 

1° Les dépôts obtenus, dont l’épaisseur s’étend de 20 à 1 100 À, sont extrè- 
mement stables, reproductibles et continus. En fonction de l'épaisseur, la 
variation de leur résistance électrique avant et après un long recuit est repré- 
sentés par les courbes classiques (fig. 1). Aux fortes épaisseurs, la résistivité 
obtenue vaut 1,3 fois celle du nickel d’évaporation. 

2 Évolution thermique sous vide entre o et 420° C. 

Pour chaque isotherme, on constate au-dessus de l'épaisseur 20 À, une 
décroissance de la résistance électrique jusqu’à un palier stable. Cette dimi- 
nution isotherme de résistance cesse pour chaque épaisseur de couche, à une 
température T, qui n’est autre que la température de Curie paramagnétique 
du dépôt étudié. Nous reviendrons plus tard sur ce point. A titre d’exemple : 


(fig. 2), 
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Fig. 2. 


Tous les dépôts ont subi un long recuit sous vide à 420°C. Après 
refroidissement à la température ambiante chaque couche est caractérisée par 
une courbe de résistance électrique parfaitement réversible en fonction de la 
température entre o et 420° C( fig. 3). Chacune d’elles présente au-dessus d’une 
certaine valeur T, de la température une région rigoureusement rectiligne 
correspondant au paramagnétisme. 

Le point de Curie ferromagnétique T, (pour lequel la résistance électrique, 
qui dépend de l’ordre à grande distance des atomes subit un changement 
d’allure) est défini par le point de tangence d’inflexio n à chaque courbe R— fe). 
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Ceci nous permet de constater que la différence T,— T, très importante aux 
faibles épaisseurs diminue progressivement quand le nombre de couches 
atomiques augmente pour atteindre 26°C avec T,=— 346°C, T,— 372°C, 
l'épaisseur étant de 1030 À. Pour le nickel usuel T,— 358°C, T,— 37°C. 
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Fig. 3. Fig. 5. 


3° Enfin, le réseau de courbes dR/dt (fig. 4) fonction de & pour chaque 
épaisseur présente pour le point de Curie ferromagnétique relatif à chaque 
épaisseur l’anomalie bien connue des ferromagnétiques. On remarque que la 
dérivée dR/dt reste constante pour chaque épaisseur donnée au-delà du point 7, 
et que les grandeurs de T, et T; décroissent avec l’épaisseur tandis que croît 
leur différence. 
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4° Des constatations semblables peuvent être faites sur le réseau de courbes 
donnant pour chaque épaisseur la variation du coefficient de tempéra- 
ture 4,—(1/R). dR/dt en fonction de t (/ig. 5). 

En particulier, il n'y a pas de chute abrupte du coefficient «, entre T,et F,. 
La zone d’étalement qui correspond à l’existence de l’ordre à petite distance 
est d'autant plus large que l'épaisseur est plus faible. 


(*) Séance du 27 janvier 1958. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Évolution énergétique d’un plasma thermo- 
nucléaire de deutérium. Note (*) de M. Emxe Lacouse, M° Denyse 
Macnae-Vazerre et M. Pierre Cuer, présentée par M. Louis de Broglie. 
Nous avons étudié l’évolution de mélanges thermonucléaires de deutérium et de 

deutérium-tritium pour 1cm* de plasma isotherme (0 — 116.10$°K — ro keV et 

1160.10 °K — 100 keV), en tenant compte de la contribution des réactions secon- 

daires : à 10 keV, elle s’est révélée importante mais insuffisante (la puissance dégagée 

devant être supérieure au rayonnement de freinage), et primordiale à 100 keV. 

Un travail de recensement, suivi d'élimination, des réactions possibles à 

partir du deutérium n’a laissé subsister que es réactions thermonucléaires 
suivantes, les plus probables, avec des coefficients de réaction {5e > calculés 


par Thompson:(!), (?). 
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En notant alors les différentes concentrations en espèces nucléaires : 
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en l'absence de tout approvisionnement ultérieur et pour un pincement parfait 
des espèces chargées, les variations de concentration dans le temps des espèces 
donnent le système différentiel suivant : 
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Ce système peut être réduit car w, æ, 3, rebuts physiques, ne sont fonction 
que de #, y, #, et nous avons, en outre, deux équations qui peuvent servir de 
contrôle et s’intègrent à vue : 
Conservation de la masse : 22/4 38y/4+ 3 + 30 + wo; 
» des charges : 24 074 u'+ #4 9w/2 0. 
L'intégration du système permet le calcul de la puissance P, du plasma 


(MeV/s.cm'). Les neutrons qui échappent au pincement emportent une 
puissance caleulable notée P,. 


isec 


Nous avons traité ce système à l’aide d’une machine électronique (*) et nous 
exitrayons de nombreux résultats numériques à concentrations et températures 
initiales différentes, les courbes suivantes donnant l’évolution de la puissance 
en fonction du temps. 

Sur la courbe A (10keV et æ,—10t"), nous lisons que les réactions 
primaire DD, et secondaire DT apportent une contribution presque équi- 
valente mais que la réaction secondaire D'He ne dépasse la contribution 
de DD, qu'après 1 — 0,61 s. Nous voyons aussi que P,<7P, reste au-dessous 
de la puissance critique due aux pertes par bremsstrahlung P,(*). À 15 ke V, 
nous avons eu le même résultat sur 35 ms, ce qui est en désaccord avec la 
conclusion de Lawson (*) du seuil à 15e millions de degrés. Par contre, sur la 
courbe B(100 keV et ne 1o!7) non seulement ce seuil critique est franchi 
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grâce à l'apport initial de DD, (et aussi DT) pendant 6 ms, mais la réaction 
secondaire D‘He devient primordiale et joue un rôle de relais, prolongeant la 
vie du « moteur » jusqu’à o, 31 s. On a, en outre, P,> P, dans cet exemple. 

Il est donc certain que la contribution des réactions secondaires doit être 
envisagée dans un calcul théorique détaillé de réacteurs thermonucléaires et 
que des problèmes d’optimum peuvent être posés. Par exemple, nous voyons 
sur la courbe C qu’à 10 keV une proportion de 10 % de tritium (#,—10*°) 
permet de faire passer le seuil critique pendant 14 ms. Il doit donc exister des 
courbes intermédiaires permettant de relayer DT initiale par DD, et DT puis 
par D'He, et ces problèmes d’optimum influeront sur une détermination de 
l’approvisionnement. En outre, un perfectionnement consisterait à établir une 
loi en d6/dt, et à prendre à chaque pas de l’évolution des ce) fonction de D, 
donc de t. 

Les sections efficaces expérimentales n'étant pas connues au-dessous de 
14 keV pour DD (‘), nous établissons actuellement des courbes G(E) 
pour 0 E< 40 keV (système du Laboratoire) au moyen d’un accélérateur 
récemment construit (7) très stable en tension. Nous avons enregistré sur 
plaque photographique les protons de DD, à 10 keV. Les premiers résultats 
interprétés rapidement permettent d'estimer la section efficace différentielle à 
cette énergie à environ 6.10 barns, valeur en accord avec une extrapo- 
lation sur lescourbes 5(E) mais qui s'écarte de la droite de Gamow (°). 


(*) Séance du 27 janvier 1958. 
(2) W. B. Taowprsow, Proc. Phys: Soc:, 10, Part.*1, 1957, p. 3. 
(?) R. EF. Posr, Rev. Mod. Phys., 28, 1956, p. 338. 
(°) LB. M. 650 L. C. A., Service de MM. Chanson, Feix et Bouquet. 

(*) Heirser, Quantum Theory of radiation; L. Srirzer, Physics of fully ionised gases, 
D: 90: 

(®) 3. Lawsow, Proc. Phys. Soc., T0, Part. L;-1959, p: 7. 

(5) W. R. Arvoun et coll., Phys. Ree., 93, 1956, p. 483. 

(7) Accélérateur pour deutérons à basse tension et gros débit par R. Bilwes, R. Seltz, 
M. Suffert, M. Liess et D. Magnac-Valette (en cours de publication). 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur l'interaction entre la particule « et le proton dans 
la molécule de *"PoH,. Note (*) de M. Dracouous K. Yovaxovrren, pré- 
sentée par M. Frédéric Joliot. 


L'interaction entre la particule & et les protons dans la molécule de ?"?BiH, 
été étudiée et les résultats obtenus ont été publiés (*). L'émission de protons 
de cette molécule est atténuée à cause de l’instabilité de ?‘?BiH, qui se 
décompose très vite à la température ordinaire en ?‘?Bi et 3H. 

Les longueurs des traces des protons dans l’émulsion photographique 
(parcours) varient en fonction de l'énergie des divers groupes de rayons & émis 


pes) 


€ 
Le 
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par *‘?B1. Après leur formation, les molécules agglomérées de ??BiH; se 
présentent sous forme de gouttelettes submicroscopiques. 

Nous avons fait la même expérience avec l’hydrure de polonium °‘’PoH, 
qui est chimiquement stable, le mode de préparation étant le même que pour 
l’hydrure de bismuth. Les deux hydrures se forment facilement par l’action de 
l'hydrogène naissant sur les éléments des 5° et 6° groupes de Mendeleev et 
nous avons pu constater leur formation dans le cas où un dépôt actif se trouve 
en un lieu humide. Dans ce cas, en effet les rayons « décomposent H,0 et 
libèrent de l'hydrogène naissant. Ce fait a son importance en raison du danger 
que présente le *!*PoH, qui pénètre dans les poumons et attaque les tissus 
des alvéoles. 

La figure 1 représente l'appareil utilisé pour la préparation de ?!*PoH,. 


Fig. 1. 
A, cuve à électrolyse (1 à 2 cm°); B, desséchant; C[a, bouchon de liège; b, plaque de laiton poli; c, plaque 
photographique photonucléaire qui absorbe les gouttelettes de Po, ; d, orifice d’arrivée des gouttelettes 
(les gouttelettes diffusent lentement entre b et c)]. 


Dans la région de l’orifice d, la plaque reçoit un très grand nombre de 
gouttelettes et est trop fortement impressionnée. Dans la région où les goutte- 
lettes diffusent entre le laiton B et la plaque photographique c, on peut voir 
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l'action individuelle d’une gouttelette (agglomération de moléculesde "Po H;); 
les traces des rayons à se présentent (fig. 2) sous forme de traits pleins, celles 
des protons sous forme de traits pointiilés. 

La distinction est particulièrement aisée pour une gouttelette où un petit 
nombre de molécules de ?"*PoH, sont agglomérées. Les ‘photographies mettent 
en évidence le grand nombre de protons produits, grand nombre que laisse 
prévoir la mécanique ondulatoire. L’interaction se produit à la distance de 
ro-* em qui sépare *!°Po des noyaux d'hydrogène dans la molécule ?°PoH,. 
A cette faible distance l’onde corpusculaire possède une grande énergie et 
expulse les protons de l’agglomération de molécules. En mécanique classique 
la probabilité de choc particule 2-proton serait tres faible et le grand nombre 
de protrons mis en évidence par les photographies ne pourrait être expliqué. 
Nous pensons done que notre expérience montre la nécessité d'appliquer la 
mécanique ondulatoire au cas de l'interaction particule 4-proton au sein de 
la molécule ?°PoH.. 


(*) Séance du 27 janvier 1958. 
(:) D. K. Yovaxoviron et D. D. Yovaxoviren, Comptes rendus, 237, 1953, p. 43. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la relation parcours-énergie des ions “La dans 
les émulsions nucléaires. Note (*) de M. Jrax-Pierre Loxcuamp et 
M”: Gsorçerre RoBi,présentée par M. Frédéric Joliot. 


Des ions “Li, provenant de la réaction du Be bombardé par des x de 355 MeV, 
triés magnétiquement, sont recus dans des émulsions C,. SLi est identifiable par son 
aspect de «trace à marteau », neuf points de la courbe parcours-énergie de ‘Li sont 
déterminés dans la région de 20 à 22 MeV. Ils confirment la courbe proposée précé- 
demment par Lonchamp. 


Dans un travail récent lun de nous(®) a déterminé six points expérimentaux 
de la courbe parcours-énergie des ions ‘Li dans les émulsions nucléaires 
I ford C, et proposé une relation parcours-énergie pour les divers isotopes du 
lithium. La discussion de ces relations faisait apparaître quelques divergences 
entre divers auteurs et il m’était pas sans intérêt d'étendre les investigations 
expérimentales. Dans ee travail nous nous sommes attachés aux ions ‘Li prove- 
nant de la réaction du Be bombardé par des & de 335 MeV, triés magnétique- 
ment et reçus sous incidence rasante dans des émulsions C,. Les ions “Li sont 
identifiables par leur aspect caractéristique de «trace à marteau » dû au 
processus *Li-> +4 °Be + 2'He,, cet aspect se retrouve d’ailleurs pour les 
ions “B par le processus : B = e*+5Be — 2‘He,. Les énergies des ions se 
déduisent de celles des protons ayant même valeur de H£ en mesurant les 
parcours de ces protons. Pour l’une de nos plaques dans laquelle les ions “Li 
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ont une énergie de mw22 MeV les corrections relativistes ne sont plus négli- 
geables. En ee qui concerne la mesure des longueurs des traces il ÿ à une diffi- 
culté pour fixer l’extrémité de la trace de l'ion Li. Vers cette extrémité il peut 
y avoir superposition «les traces x et de la trace Li, dans la région ab (fig. 1). 


a 
| IN He 
aie 
Per \ . 
Le 
He b\ 
4 
\ 
\ 
L,8 
Fig. 1 


Le bord du dernier grain développé appartenant à la trace Li peut occuper 
toute position entre # et b. En raison de la répartition statistique des grains 
vierges toutes ces positions sont équiprobables, nous adoptons une position 
moyenne définie par l'intersection (72) des deux lignes médianes. 

Üne statistique portant sur 376 traces nous donne une valeur moyenne de 
am — 0,60 y. Nos résultats à savoir neuf points expérimentaux sont reportés 
sur la figure 2 en même temps que la courbe ajustée à ces points par la 
méthode des moindres carrés (courbe marquée « expérimentale » ). 

La dispersion des parcours qui a fait l’objet d’une étude très complète de 
Barkas et ses collaborateurs (?) a été calculée, elle est caractérisée par une 
déviation standard de l’ordre de 1,9 #. Les écarts des différents points expé- 
rimentaux par rapport à la droité moyenne semblent distribués normalement. 

Nous avons comparé la droite expérimentale à celle construite avec les 
valeurs proposées par Lonchamp (1) à partir de Li. Cette courbe est reportée 
sur la figure 2 (courbe marquée «calculée »). On constate que Paccord est 
très bon, l'écart entre les deux courbes est partout inférieur à 0,4 dans 
l'intervalle d'énergie considéré. 

Sur la même figure nous avons porté le point de Barkas (*) à 22,4 MeV'et 
deux points de Gilbert (*) à 21,4 et 22,4 MeV. Ces trois points sont en accord 
raisonnable avec la courbe proposée. 

Nous avons dépouillé une plaque correspondant à un domaine d'énergie 
plus faible Li de ©7,9 MeV. Les traces à marteau y sont plus abondantes 
avec une proportion importante de traces provenant d'ions incomplètement 
ionisés Lit+, $B++++, 8B+++, Pour les ions B nous utilisons la relation de 
parcours R,= R,,(8/25) + 4,8 (x), où R,, représente le parcours d’un proton 
de même vitesse que l’ion bore. Les énergies de ces divers ions sont toujours 
déduites de celles des protons de même Ho. On constate qu'il ÿ a interférence 
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entre les ions Li*++ et B++++ d’une part et de Li*+ et B+*+* d'autre part. Dans 
ces conditions la seule conclusion peut être que la courbe parcours-énergie de 


Parcours (4) 
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“Li utilisée (dans le domaine de 5 à 8 MeV) n’est pas incompatible avec les 
données expérimentales. Ces données, en raison du mélange d'ions ne 
permettent pas de préciser davantage le tracé de la courbe. 

*) Séance du 27 janvier 1058. 
J. P. Loncaawp, J. Phys. Rad., 18, 1957, p. 239. 
Barkas, Smirn et BIRNBAUM, Phys. Rev., 98, 1955, p. 605. 
Barkas, Phys. Rev., 89, 1953, p. 1019. 
Gizsert, U. C. R. L., 12, 1954, p. 777. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — /uffusion inélastique dans le fer des neutrons 
de 14 MeV. Note de MM. Jacanisn Gare et Bécaim Torki, transmise 
par M. Francis Perrin. 


Le spectre de neutrons émis lors de la diffusion inélastique des neutrons de 14 MeV 
dans le fer a été mesuré par la méthode du temps de vol (), (?), (*). Nous avons 
trouvé des groupes de neutrons autour de 1,3 MeV, 2,5 MeV et au-delà de 3 MeV. 


Dispositif expérimental. — Des neutrons de 14 MeV (fig. 1) sont produits 
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par la réaction T (d, n) ‘He dans un des générateurs de neutrons rapides 
du Laboratoire de Physique atomique et moléculaire du Collège de France: 
sous une tension de 150 kV, le courant est de 5 A sur la cible de tritium 
adsorbé dans le titane. Un scintillateur plastique mince d'épaisseur 1/10° de 


500 


[Biscrimi. 


electeur 
de temps 


100 canaux 


Fig. 1. — Dispositif expérimental. 


millimètre et de diamètre 5 mm, placé sous vide, sous-tendant un angle 
solide de 4 r/100 à partir de la source de neutrons, détecte les particules 
de la réaction T (d, n) ‘He. Afin d’arrêter la lumière de la cible ainsi que 
les deutérons que celle-ci diffuse, nous avons placé devant le scintillateur 
une mince feuille d'aluminium d’épaisseur 0,1 mg/em°. Dans ces condi- 
tions, le spectre des particules x (fig. 2) mesuré avec un sélecteur d’amplh- 
tude à 100 canaux, a une résolution de 11 %,. 

Les compteurs de particules & et de neutrons attaquent deux voies, 
une lente et une rapide. Les impulsions des voies rapides, après être ampli- 
fiées par des amplificateurs distribués, entrent dans un sélecteur de temps 
de vol qui a été construit au laboratoire (‘). Les impulsions des votes 
lentes étant amplifiées et discriminées, sont mises en coïncidence dans un 
circuit lent. Celui-ci ouvre un verrou qui laisse passer le spectre des 
neutrons sortant du sélecteur du temps de vol. Les coïncidences lentes 
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sont utilisées pour éliminer les coïncidences fortuites produites dans la 
voie rapide. Enfin le spectre est analysé par le sélecteur à 100 canaux. 

Nous avons vérifié la linéarité du sélecteur de temps de vol, qui est 
correcte de 2 à 36 mus, ce qui représente pour les neutrons une bande 
d'énergie commençant à environ 1 MeV pour un parcours de 5o em. 
Le temps de résolution est de 4 m ps. 


0 40 


Fig. 2. — Spectre à de la réaction D(4, n)jtHe, 


Nous avons cherché le faisceau de neutrons en coïncidence avec les 
particules & et nous avons trouvé, à une distance de 50 em, un faisceau 
circulaire de à cm de diamètre. 

Un diffuseur de fer cylindrique de 5 em de diamètre et de 5 em de long 
a été placé à 5ocm de la source de neutrons. Nous avons protégé le 
compteur de neutrons par un écran de parafline de 40 cm d’épaisseur. 
Ainsi le bruit de fond dû aux neutrons directs est réduit par un facteur 4. 

Résultats. — La figure 5 représente le spectre des neutrons émis lors de 
la diffusion inélastique des neutrons de 14 MeV, mesuré par la méthode 
de temps de vol. Ce spectre montre des groupes de neutrons aux environs 
de 1,3, 2,5 MeV et au-delà de 3 MeV. Des expériences de ce type ont été 
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réalisées par Graves et Rosen (‘) et d’autres expérimentateurs par la 
méthode des plaques photographiques. Ils ont trouvé que le spectre des 
neutrons diffusés inélastiquement correspond à une distribution maxwel- 


Ÿ Mev # 10 5 3 2 1.5 1 
Fig. 3. — Spectre d'énergie des neutrons dans la diffusion des neutrons de 14 MeV dans le fer. 


lienne (*). Scherrer (7) a mesuré le spectre y dû à la diffusion inélastique 
à 14 MeV dans le fer et a trouvé une distribution discrète d’énergie. Nos 
résultats confirmeraient plutôt ceux de Scherrer. 

Des mesures pour d’autres éléments sont en cours. 


(2) G. K. O’Nuzc, Phys. Rer., 95, 1954, p. 1235. 
(=) Ris et LEVIN, Phys. He : 109%r996, p.343. 
(*) MUERLHAUSE, Etc: no ASOE, Phys. Rer., 103, 1956, p. 720. 

(*) Rémy et Wixter, J/. Phys. Rad., 18, 4007 D: nr2 ‘ee janvier 1958 (sous presse ). 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les vartalions des propriétés optiques des couches 
très minces d'argent sous l’action de l'air. Note (*) de M. JEax TROMPETTE, 


transmise par M. Jean Cabannes. 


Introduction. — On sait, depuis fort longtemps, que les couches très 
minces d’argent et d’or déposées sur un support transparent, ont un effet 
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très sélectif sur la lumière blanche qui les traverse ou qui se réfléchit sur 
elles. P. Rouard (‘) a signalé les couleurs présentées, côté support par des 
couches minces d’argent et d’or obtenues par projection cathodique. Plus 
tard ces résultats ont été étendus à plusieurs autres métaux déposés par 
évaporation thermique par P. Rouard et P. Cotton (?). Cet effet sélectif 
a été expliqué par le fait que les constantes optiques du corps en couches 
très minces sont différentes des constantes optiques du corps à l’état 
massif. En effet, de telles couches sont lacunaires, comme l’ont montré en 
particulier R. S. Sennet et G. D. Scott en les étudiant au microscope élec- 


tronique (*). 


Fig. 1, — Principe des mesures des intensités lumineuses. C;, GC», photomultiplicateurs; 


e, lame prismatique en quartz; F, fente de sortie d’un monochromateur double, 


Ayant mis au point ces derniers temps un appareillage destiné à l’étude 
optique des couches minces déposées par évaporation thermique, sous le 
vide même où ces couches ont été obtenues, nous avons pensé qu'il était 
intéressant de comparer les propriétés optiques des couches très minces 


jt 


) 


” 
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d'argent, en fonction de la longueur d'onde, dans le vide et dans Pair. 
En effet, plusieurs expériences faites sur des couches de quelques milli- 
microns d'épaisseur nous ont montré que l’action de l’air sur la couche 


mince se traduit par un déplacement des phénomènes de résonance vers 
les grandes longueurs d’onde. 


2. Appareillage utilisé. — Le principe de cet appareillage, qui sera décrit 
en détail dans un prochain article, est indiqué par la figure 1, qui montre 
l'agencement intérieur de la cloche à vide. 

Avec ce dispositif on peut mesurer, avec une erreur inférieure à 0,5 % 
de la valeur du flux incident, le facteur de transmission T, les facteurs de 
réflexion côté air R, et côté support R’. Ces mesures d’intensité peuvent 
être faites, pour des longueurs d’onde comprises entre 3 500 et 8 000 À, 
par comparaison du flux transmis ou réfléchi par la couche mince au flux 
transmis ou réfléchi par le support nu. 


xenÀ 


4000 5000 6000 7000 


Fig. 2. — Courbes donnant, T, R, R', en fonction de À. 
Les courbes correspondant aux mesures dans le vide sont en trait continu. 


Ce dernier est une lame prismatique de quartz taillée perpendicu- 
lairement à l’axe optique. 
Les couches minces ont été préparées et étudiées sous des vides compris 


fla E SUR se 7 : Q 
entre 10—* et 5.10 mm Ho. Les mesures ont été faites dès que l’évolution 
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spontanée de la couche sous vide était pratiquement terminée, c’est- 
à-dire environ 15 mn après la fin de la projection. 

De même, l'étude dans l'air a été faite lorsque les propriétés de la couche 
mince ne variaient plus, On n’a observé aucune évolution du facteur de 
transmission entre les premières mesures, effectuées environ 20 mn après 
l'entrée de l'air dans la cloche, et les dernières faites 15 Jours après. 

3. Résultats. — Les courbes données par la figure 2 montrent le dépla- 
cement vers les grandes longueurs d’onde des minima de T et de R’, et du 
maximum de R lorsque la couche mince passe du vide dans l’air. Ce dépla- 
cement est de l’ordre de 200 À. 

Ces résultats, qui à notre connaissance sont nouveaux, ne peuvent 
s'expliquer uniquement par une dilatation de la couche mince, sous l'effet 
d’un phénomène d'absorption. Il semble qu'il y ait un changement de 
structure de la couche dû à l’action mécanique de Pair. 


Séance du 27 janvier 1958. 

P. Rouarp, Rer. Opt., 13, 1934, p. 73. 

P. Rouarp et P. CorTon, Comptes rendus, 228, 1940, p. 1706. 

R. S. Sexner et G. D. Scarr, J. Opt. Soc. Amer., k0, 1950, p. 203. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Nouvelles observations sur le rôle de l’oxy gène adsorbé dans 
les modifications du profil d'équilibre des sur faces métalliques aux températures 
élevées. Note (*) de MM. Jacques Bénarp, Jean Moreau, et Fixx GRONLUND, 
présentée par M. Georges Chaudron. 


Deux d’entre nous ont décrit dans des publications antérieures (1), (?), (*) 
un type particulier de modification de la microstructure superficielle de 
certains alliages après traitement à haute température dans une atmosphère 
d'hydrogène contenant des traces de vapeur d’eau. Nous avions considéré 
ce phénomène, qualifié de striation par suite de l'aspect présenté fré- 
quemment par les surfaces traitées dans ces conditions, comme une manifes- 
tation de l’abaissement de l'énergie superficielle du métal, consécutive 
à la formation d’une couche d'oxygène adsorbé chimiquement sur la surface. 
Certaines observations déjà anciennes de Elam (‘) sur le cuivre, et des 
observations plus récentes de J, Bardolle (*) sur le fer, nous ayant conduits 
à penser qu'un processus analogue pourrait se manifester dans ces métaux, 
nous avons entrepris de nouvelles expériences afin de le vérifier. 

Du fer pur (I. RS. IL. D.) poli électrolytiquement et recuit dans l’hydro- 
gène piégé à l’azote liquide a été traité à haute température dans de 
l'hydrogène contenant des proportions variables et connues de vapeur 
d’eau. À 1 200° et pour un rapport pH;0/pH, égal à 1.10 *, l’ensemble 


MM. J. Bénard, J. Moreau et F, Grynlund, 


1/2 


LL 


“ik 


Er 


Fig. 3 (>< 7000). 
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de la surface se recouvre de reliefs très accusés dont les directions prin- 
cipales sont variables d’un cristal à l’autre. L'aspect obtenu est repré- 
senté dans les figures 1 (X 250) et 2 (X 1 600), sur lesquelles on remarque 
en particuher les structures maclées caractéristiques de l’état y du fer. 
Lorsque le rapport pH,/pH, est égal à 5.10 ‘ et pour toutes les valeurs 
inférieures, les surfaces obtenues apparaissent spéculaires, quelle que soit 
la durée du traitement. Le passage de l’état strié à l’état spéculaire est 
réversible et s’opère pour une valeur précise de la pression partielle de la 
vapeur d’eau; cette valeur parfaitement définie à chaque température 
pour un métal d’origine déterminée, varie par contre suivant la pureté du 
métal. Il est à noter que dans toutes ces expériences, la composition de 
l’atmosphère est très largement réductrice à l’égard de l’oxyde FeO, dont 
l'absence est d’ailleurs vérifiée par la diffraction électronique. 

Dans le cas du cuivre, nous avons pu faire apparaître la striation 
non plus par un mélange H;:O/H,, mais par le maintien d’une faible 
pression résiduelle d’oxygène moléculaire dans l’enceinte. À r 050° avec 
un pO; — 1.10 ‘ mm Hg on observe un phénomène de striation très 
accusé ainsi qu'en témoignent les figures 3 et 4 prises au microscope 
électronique (X 7 000). Lorsqu'on abaisse pO; à 1.10 * mm Hg, le 
phénomène s’atténue sans toutefois disparaître complètement. Par un 
traitement dans l’hydrogène on arrive à restituer une surface parfaitement 


spéculaire. 

Nous pensons donc que dans le cas du fer et dans celui du cuivre, le 
processus de striation peut recevoir une explication analogue à celle que 
nous avions admise antérieurement pour les alliages : lors du traitement 
dans une atmosphère dont la concentration en agent oxydant est infé- 
rieure à celle qui correspond à la dissociation réversible de l’oxyde à la 
température de l'expérience, la surface du métal est le siège d’un équilibre 
résersible de chimisorption de l’oxygène; il en résulte un abaissement de 
l'énergie libre superficielle de certaines faces cristallines dont la stabilité 
relative se trouve ainsi fortement accrue et qui tendent de ce fait à se 
concrétiser sous forme de facettes. Un profil d'équilibre prend naissance 
dans ces conditions, très différent du profil spéculaire toujours observé 
en milieu nettement réducteur (hydrogène rigoureusement privé d'oxygène 
et de vapeur d’eau). 

Depuis nos premières publications sur ce sujet, différents auteurs ayant 
observé des aspects similaires sur des surfaces traitées à haute tempé- 
rature et sous basse pression d’oxygène, ont cru pouvoir les attribuer à 
un processus d’évaporation : observations de F. W. Young (°) et de Votava, 
Berghezan et Gilette () sur le cuivre; cette explication avait également 
été avancée parmi d’autres par Chalmers, King et Shuttleworth (*) à la 
suite de leurs recherches sur l’argent. Nous avons fait un certain nombre 


LE / 
C. R., 1958, 1° Semestre. (T. 246, N° 5.) 49 


758 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


d'expériences complémentaires dans le but de prendre position à l'égard 
de cette hypothèse. 

Lorsque le fer est traité à 1 200° dans l'hydrogène sous une pression 
voisine de la pression atmosphérique et contenant des traces de vapeur 
d’eau, ainsi qu’il est indiqué plus haut, la pesée des échantillons avant et 
après le traitement démontre que le départ du métal par évaporation 
est trop faible pour pouvoir être rendu responsable de la striation qui se 
développe à la surface du métal. C’est donc essentiellement à la faveur 
d’un processus de diffusion superficielle que s’édifie dans ces conditions 
le nouveau profil de la surface. 

Lorsque le cuivre est traité à 1 020° dans l’argon sous une pression voisine 
de la pression atmosphérique et contenant des traces d’oxygène, on se 
trouve placé dans des conditions comparables aux précédentes : absence 
d’évaporation et striation prononcée. Par contre, lorsque le cuivre est 
traité à la même température sous une pression résiduelle d'hydrogène 
égale à 1.10 * mm Hg, on observe une évaporation irréversible rapide 
du métal sans que la surface de celui-ci cesse de présenter un aspect spécu- 
laire, ce qui s’explique par la faible valeur de la pression dans l’enceinte 
et par le fait que le milieu reste réducteur. Remplaçons enfin la pression 
résiduelle d'hydrogène par une pression résiduelle équivalente d’oxygène : 
l’évaporation reste, comme il fallait s’y attendre, comparable à ce qu’elle 
était dans l'expérience précédente, mais le phénomène de striation apparaît. 


Il résulte donc de ces expériences que, bien que l’évaporation irréver- 
sible et la striation puissent dans certaines conditions se produire simul- 
tanément, 1l s’agit en fait de deux phénomènes indépendants, dont l’un 
est lié à la pression totale du milieu et l’autre à la pression partielle de 
l'agent oxydant dans ce milieu. 


*) Séance du 237 janvier 1958. 

) J. Béxaro et J. Morsau, Comptes rendus, 238, 1934, p. 1659. 

) J. Moreau et J. B£narn, J. Chim. Phys. Fr., 53, 1956, p. 785. 

) J. Béxarn, J. Morrau et J. PLareau, Z. Ælektrochem., 61, 1957, p. 5965. 
ï) Eram, Trans. Faraday Soc., 32, 1936, p. 1604. 

) J. BarpoOze et J. Bénarn, Rev. Métall. Fr., k9, 1952, p. 613. 

) F: W. Youns, J. Appl. Phys., 21, 1956, p. 554. 

) E. Vorava, À. BerGnezan et R. H. Gicerre, Vaturwiss., ke, 1957, p. 372. 
) 


Laboratoire de Chimie minérale B(E.N.S.C.P.) 
et Institut de Recherches de la Sidérurgie (Saint-Germain-en-Laye.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la cinétique de croissance de la pellicule d'oxydation 
superficielle du fer dans la vapeur d’eau aux températures élevées. Note (*) de 
MM. Jean Païipassi et Davin Fuicer, présentée par M. Georges Chaudron. 


Dans une communication antérieure (!) nous avons précisé la constitution 
et la morphologie de la pellicule d’oxydation superficielle du fer dans la vapeur 
d’eau dans l'intervalle 500-1250°C. Dans la présente communication nous 
nous proposons d'étudier la cinétique de croissance de la pellicule dans le 
mème intervalle. Nous rappelons que cette pellicule est constituée, quelles que 
soient les conditions de l'essai, par une seule couche de protoxyde de fer 
(sauf dans l'intervalle 900-920° C et des durées supérieures à 6 h où apparaît 
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Fig. 1. 


une couche interrompue de magnétite). Compte tenu de ce résultat et du fait 
que la pellicule présente une excellente adhérence à son support métallique, 
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il est possible de caractériser valablement l'essai d’oxydation par l'augmentation 
de poids Am par centimètre carré de surface initiale de l’échantillon. 

Sur la figure 1 où chaque point expérimental correspond à un essai différent, 
nous avons récapitulé en coordonnées semi-logarithmiques les résultats 
obtenus pour le fer pur. L'étude attentive de ces courbes montre qu’à une 
température quelconque de l'intervalle, la croissance de la pellicule obéit 
d'abord à la loi linéaire d’équation Am—#k,t où 4 est le temps et k, une 
constante, la loi parabolique d’équation (Am) =Æ,(t—t), F et & étant 
deux constantes, ne s’établissant qu’à partir du temps 4, pour lequel droite et 
parabole sont tangentes en L. 


Se 
700 800 900 1000 #00 1200 


-4 


Courbe 3 
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Fig. ». 


2. à la 1 L 4 A . \ ’ A 

Quand la température d’oxydation croit de 500 à 1250°C, 4, décroît de 12 h 
à quelques secondes. Par contre Am, et e, l'épaisseur correspondante de la 
pellicule, restent sensiblement indépendants de la température et égaux 
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à environ 10 mg/cm? et 7 x respectivement. Pour le fer Armco on obtient la 
même forme générale pour les courbes isothermes, cependant à égalité de 
température, la constance #, est plus faible et la durée d’oxydation linéaire 4, 
plus grande. 


L'existence d’une portion linéaire dans la courbe d’oxydation démontre que 
pour des durées t {1, la croissance de la pellicule de protoxyde est limitée par 
une réaction interfaciale. Ce n’est que lorsque la concentration constante de 
régime permanent est atteinte sur l'interface FeO — H,O que la croissance 
devient limitée par le processus diffusionnel et se poursuit suivant la loi 
parabolique classique. Ce point sera développé dans une communication 
ultérieure. 


Sur le diagramme de la figure 2 nous avons indiqué la variation en fonction 
de la température absolue de la constante d’oxydation parabolique #, (courbe 1) 
et de la constante linéaire 4, (courbe 2) dans le cas du fer pur. On constate 
que cette variation ne permet de caractériser aucun des deux processus 
d’oxydation par une chaleur d’activation. Cependant on remarque que les 
deux courbes se déduisent l’une de l’autre par une translation parallèle à l’axe 
des +, ce qui indique que le rapport 4,/k, reste sensiblement constant dans tout 
l'intervalle. (Ce fait, comme il est facile de le montrer, est équivalent au fait 
déjà vu que Am, ou e, sont indépendants de la température.) 


La courbure de la courbe 2 est due à ce que la différence de concentration 
en oxygène entre les deux interfaces limitant la phase FeO n’est pas indé- 
pendante de la température alors qu’elle l’est dans le cas de l'oxydation du fer 
dans l’air comme le montre le fait que la courbe 3 correspondante est une 
droite (2). On constate que cette droite est toujours au-dessus de la courbe 2 
sauf dans l'intervalle 920-950°C où elles sont sensiblement tangentes. Ceci 
pouvait être prévu puisque comme nous l’avons établi micrographiquement la 
pellicule formée en atmosphère de vapeur d'eau, ne comporte une couche 
externe Fe,O, que dans cet intervalle (‘), alors que dans le cas de l'oxydation 
du fer dans l’air une couche continue de Ke,O, existe dans tout l’inter- 


valle 500-1250°C étudié (?). 


(*) Séance du 27 janvier 1958. 
(1) J. Païnassr et D. Fuzcer, Comptes rendus, 246, 1958, p. Gof. 
) J. Païnassr, Rev. Mét., 54, 1957, p. 569. 


(Département de Métallurgie de l’Université de C'oncepcion, Concepciôn, C'hilr.) 


762 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Spectre infrarouge et structure de la protamine et 
de la nucléoprotamine. Note (*) de M'° Curisriaxe De Lozé, présentée 


par M. Louis Hackspill. 


Nous avons étudié une protamine préparée à l’état de sulfate, par les Labo- 
ratoires Hoffmann-Laroche, et une nucléoprotamine, que nous avons extraite 
à partir du sperme de Saumon, par la méthode de Mirsky et Pollister (*). 

Les deux substances ont été examinées sous forme de films exposés à une 
atmosphère à 100 % d'humidité relative. Nous avons également examiné des 
films deutérés et hydratés, dans les mêmes conditions, par la vapeur d’eau 
lourde. 

1. Protamine. — Le spectre du film de protamine comporte essentiellement 
un massif intense à deux sommets vers 1670 et 1645 cm-* (courbe a). 

Dans le spectre de la protamine deutérée, on observe une dislocation de ce 
massif : l’absorption dans cette région s’affaiblit et subsiste sous la forme de 
deux bandes moyennes à 1660 et 1645 cm", tandis qu'appaissent deux sommets 
nouveaux à 1610 et 1585 cm ‘ (courbe b). 

Cette dislocation montre que l’absorption intense à 1670-1645 cm" est due 
en réalité à plusieurs vibrations qui se produisent à peu près à la même 
fréquence, et dont les unes sont déplacées, les autres non déplacées par la 
deutération. 

On sait que la bande amide [ de la liaison peptidique se situe à 1 650 cm=! 
(parfois dédoublée en deux bandes à 1660-164o0cm-t), et n’est pas 
sensible à la deutération. Il paraît donc raisonnable d’attribuer à la 
liaison peplidique l'absorption observée à 1660 et 1645cm-*, dans le 
spectre de la protamine deutérée. Par contre, les bandes 1 610 et 1 585 cm" 
des mêmes spectres doivent être dues à d’autres groupements comportant 


des hydrogènes échangeables. La protamine étant particulièrement riche en 
ND, 
| 


arginine, on peut attribuer ces bandes aux groupements —C=—ND. Leur 


forte intensité par rapport à la bande 1 660 cm! montre que l’absorption due 
à l’arginine est supérieure à celle de la liaison pepudique. 
NI, 
| 
Par conséquent, l’absorption du groupement —C—NH en milieu non 


deutéré est responsable en majeure partie du massif observé à 1 650-1 645 em=' 
dans le spectre dela protamine. La liaison peptidique n’y contribue que 
pour une faible part. Dans ces conditions il est impossible de déterminer 
si la protamine est en structure 4 ou f. 


2. Nucléoprotamine. — Les spectres de la nucléoprotamine sont très analogues 
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à ceux de la protamine et subissent les mêmes variations en fonction de la 

deutération (courbes c et d). Il faut toutefois noter deux différences par 
rapport au spectre de la protamine : 

— il existe une bande nouvelle à 1 310 cm-*, qui après deutération donne 


lieu à deux sommets à 1 69b-1 680 cmt; 
— la bande la plus intense est à 1 645 et non à 1 610 cm‘ comme dans la 


protamine. 
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Protamine et Nucléoprotamine. 


a. Film exposé à une atmosphère à 100% d'humidité relative (vapeur H, 0) } 7 
: . Protamine. 
b » » » » » » (vapeur D, O) | 
c. Film exposé à une atmosphère à 100% d’humidité relative (vapeur H,0 ) ed : 
: : Nucléoprotamine. 
TON D » » » » (vapeur D,0) ) 


Les bandes communes à la protamine et à la nucléoprotamine représentent 
sans aucun doute l'absorption due à la fraction protéique de cette dernière. 
D'après ce que nous venons de voir, on ne peut tirer aucune conclusion relative 
à la structure à ou 8 de cette fraction. Il nous paraît donc impossible de retenir 
la suggestion de Ambrose et Butler qui avaient cru pouvoir conclure à la 
forme B de la protéine, par suite de la présence d’un maximum à 1 640 cm! (?). 


Cette suggestion avait d’ailleurs été critiquée par Fraser (*). 
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L'absorption à 1 710 cm", qui passe à 1695-1680 cm" par deutération, est 
probablement due à l’acide nucléique en structure B, qui présente la même 
bande dans les mêmes conditions (*). L'acide nucléique présente également 
une bande à 1649 em", qui renforce probablement l'absorption de Parginine 
à cette fréquence. 


*) Séance du 20 janvier 1958. 
Mirsky et À. W. Pozuster, Proc. Nat. Acad. Sc., U.S.A., 28, 1942, p. 344. 


à) 

(a) E. 

(2) E. J. AmBROSE et J. A. V. Burzer, Disc. Far. Soc., n° 13, 1953, p. 261. 
(5) R.D. 

(2) 
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A. 

E. 

R. D. B. Fraser, Disc. Far. Soc., n° 13, 1953, p. 284. 

H. LexormanT et C. ne Lozé, Bull. Soc. Chim. Fr., 1955, p. 1051. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — /n/fluence de la pression du gaz extérieur sur 
l’onctuosité des lubrifiants. Note (*) de M. GréGoe VoLoviek, lrans- 


mise par M. René Thiry. 


Etude des variations de l’onctuosité des lubrifiants à différentes pressions dans un 
milieu gazeux : air, azote et CO*. 


Dans le présent travail nous donnerons la suite d’expériences faites sur les 
variations de l’onctuosité © des lubrifiants pour machines frigorifiques à des 
pressions inférieures à 1 mm Hg dans un milieu gazeux : air, azote et CO, 


[vor (?)]. 
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L'appareil est lonctuosimètre de Charron (‘) légèrement modifié par 
l’adjonction d’un enregistreur automatique des tensions des dynamomètres 
ONONONQ, 

Rappelons que le coefficient de frottement f est donné lorsque l'équilibre est 
atteint par la formule f— (log T,— logT,)/rlog e. 

Si F est le coefficient de frottement à sec après une préparation bien définie 
du cylindre et de la chainette de l’appareil et si f est ce même coefficient de 
frottement en présence du lubrifiant à étudier, l’onctuosité © est donnée 
parp=(F—/f)/F. 

Les résultats dans le cas de l’air, pour les lubrifiants : A’ Incongelable, 
B' incongelable et C’ Incongelable sont donnés par le tableau ci-dessous, pour 
différentes pressions. 


Pressions Hg. Onctuosité ©. — Incongelable. 
ee = Temps ——— 
(mm Hg). logp. (mn). A". B* C' 

760 2,88 360 0,270 0,310 0,200 

319 2,00 ) 0,294 0,338 0,276 

129 2,10 » 0,314 5,308 0,294 
bo 1,70 » 0,338 0,378 0,314 
20 1,30 » 0,398 0,400 0,340 

8 0,90 » 0,978 0,424 0,370 
A 0,60 » 0,400 0,448 0,400 
2 0,30 » 0,430 0,478 0,440 
I 0 » 0,470 0,514 0,490 


Les courbes données sont celles qui ont été obtenues au bout de 360 mn 
à: — 20°C. 

Il faut noter ici que c’est l’onctuosité limite pour chaque pression que nous 
avons portée en ordonnée. En réalité, pour chaque pression, l’onctuosité 
augmente en passant par plusieurs paliers pour aboutir au palier stable. Le 
phénomène est reversible. Les indications de l'appareil restent identiques 
à elles-mêmes, quelle que soit la durée de l'expérience. 


Conclusion. — Les résultats obtenus confirment notre supposition précédente, 
à savoir que la surface du cylindre est couverte par une couche d’assises molé- 
culaires de gaz et d’huile adsorbés, que sous l’action du vide les molécules de 
gaz disparaissent, que l’épilamen tend à être de plus en plus constitué par 
des molécules d'huile et que, par suite, il doit y avoir augmentation de 


l’onctuosité ©. 


(*) Séance du 27 janvier 1958. 

(*) Voir Vorovicx, Groupement Français pour le développement des recherches 
aéronautiques. Note technique n° 23. 

(2) Comptes rendus, 221, 1948, p. 1354. 

(3) Comptes rendus, 23%, 1952, p. 916. 
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Comptes rendus, 237, 1953, p. 459. 

Comptes rendus, 240, 1955, p. 302. 

Comptes rendus, 241, 1955, p. 483. 

Comptes rendus, 242, 1956, p. 1986. 

Comptes rendus, 244, 1957, p. 598. 


ÉLECTROCHIMIE. — Action des ultrasons sur la formation de la passivité 
par polarisation anodique. Note (*) de M. Jacques Guirrox, présentée 
par M. Eugène Darmois. 


L'application des ultrasons à l'étude de la passivité anodique permet de définir 
les différentes actions de ceux-ci par séparation des effets oxydants et mécaniques de 
la cavitation. 


Différents auteurs ont étudié la passivation anodique sous l'influence 
des ultrasons accompagnés de cavitation. Schmid et Ehret (‘) ont trouvé 
un ralentissement dans l’apparition de celle-ci, en employant une anode 
de plomb dans CO, Na,; par contre, avec l’aluminium et le nickel 
dans SO, Na, ils ont constaté qu’elle apparaissait plus rapidement. 

J. J. Trillat (?) a fait vibrer une anode d’aluminium fixée sur le quartz 
émetteur et a constaté que la couche d’alumine formée était amorphe, 
parsemée de trous et que sa tension de claquage était diminuée. 

Nous-mêmes avons remarqué (*) qu'avec une anode de fer dans SO, H, 
l'apparition de la passivité était accélérée. 

Il semblerait donc, qu’en ce qui concerne cette action, les résultats ne 
soient pas concordants, la passivité étant augmentée ou diminuée selon 
les expérimentateurs. 

Nous avons repris cette étude à la lumière des expériences de M. Prud- 
homme (*) et en tenant compte de nos résultats précédents (°) : la cavi- 
tation est accompagnée d’un effet oxydant (éliminé par H,, l’éther ou 
l’acétone) et d’un effet mécanique destructeur puissant. Le CO, supprime 
ces deux effets ne laissant plus subsister qu’une intense agitation. 

în raison de cette oxydation, les résultats énoncés plus haut nous ont 
semblé normaux en ce qui concerne Al, Ni et Fe. Nous avons retrouvé 
ces phénomènes, mais nous avons repris en détail l'étude sur le plomb. 

Nous avons passivé anodiquement une plaque de Pb de 1 em°; sueces- 
sivement dans un bain de CO, Na, 1 N et de SO, Na: 0,5 N. La cathode 
était une plaque de platine de 10 em°. La densité de courant, maintenue 
constante, était de 10 mA/cm°, suflisamment élevée pour que le potentiel 
anodique soit supérieur au potentiel de décharge de l'oxygène. 

L’anode était placée perpendiculairement aux ondes ultrasonores 
(3 W/em°; 060 kHz); la cellule était située dans l’axe du faisceau et 


SÉANCE DU 3 FÉVRIER 1998. 767 


obturée vers le bas par une feuille de cellulose ne déviant ni n’absorbant 
les ultrasons. Seule l’anode était soumise à leurs actions; un siphon la 
reliait au compartiment cathodique. La cellule plongée dans un thermostat 
à circulation d’eau n’était pas échauffée par les ultrasons et sa tempé- 
rature se maintenait à 20° C. 


Les résultats de l'étude dans SO, Na, sont représentés dans la figure 7. 
Ils montrent que la passivité apparaît plus vite en présence d’ultrasons, 
ce qui est normal en raison des actions oxydantes de ces vibrations. Ceci 
peut s'expliquer par le fait que la surtension de l’oxygène est plus faible 
en présence de cavitation (*) et peut-être aussi parce que la couche d’oxyde 
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Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. 
Température, 20° C. Anode de Pb dans SO, Na, 0,5 N. 
Densité de courant, ro mA/cm?. 
E, pris par rapport à l’électrode au calomel à K CI saturé. 
Fig. 2. 
Température, 20° C. Anode de Pb dans CO, Na, 1 N. 
Densité de courant, 10 mA/cm*. 
E, pris par rapport à l’électrode au calomel à K CI saturé. 


formée ne peut pas s’épaissir : elle présente des craquelures (voir J.-J. Trilla t) 
et une partie de l’oxyde est arrachée par les bulles de cavitation; ce qui 
entraînerait une diminution de la surtension correspondant à une densité 
de courant donnée. En présence d'hydrogène, la passivité n'apparaît plus; 
l'oxydation sous l'influence des ultrasons ne se produisant pas, la cavi- 
tation ne se manifeste plus que dans son action mécanique destructrice : 
la couche d'oxyde est arrachée dès sa formation. Avec agitation ou avec 
ultrasons en présence de CO, la passivité se manifeste plus tardivement 
que lorsque l’anode n’est soumise à aucune action. La couche d'oxyde 
doit avoir plus de difficulté à se former; le potentiel de l’électrode est plus 
bas qu’il ne l’est sans ultrasons, vraisembl ablement pour la même raison 


Nous avons repris l'étude précédente dans CO; Na. 
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Les résultats sont résumés dans les figures 2 et 3. On avait pris som 
de bien dégazer la solution par ébullition. Nous avons opéré comme 
avec SO, Na, et nous avons trouvé des résultats semblables, en opposition 
avec ceux de Schmid et Ehret. Nous supposons donc que la solution de 
carbonate qu’ils ont employée contenait du CO,. La cavitation ne devait 
plus se former ou tout au moins était considérablement diminuée. 


Potentiel anodique (EE, | en millivolts 


0 10 20 30 40 
Temps en minutes 


His: 0: 
Dépassivation de Pb dans CO, Na, : N. Densité de courant nulle. 
E, pris par rapport à l’électrode au calomel à KCI saturé. Température, 20° C. 
© sans ultrasons; [] avec ultrasons et CO, ; 
©) avec ultrasons seuls; + avec ultrasons et H.. 


Pour contrôler ces résultats, nous avons repris cette étude comme suit : 
après avoir passivé anodiquement une plaque de plomb, sous 10 mA/em', 
pendant à mn, nous étudions, en fonction du temps, la variation de son 
potentiel à densité de courant nulle. Après passivation le potentiel a 
augmenté de oo mV; sans aucune influence extérieure 1l revient à sa valeur 
initiale en 4o mn. Avec action des ultrasons, 1l reprend cette valeur au 
bout de 1 mn en présence de H,, et de 14 mn avec CO. Les explications 
que nous avons données plus haut s'appliquent très bien à ces résultats: 
Si nous étudions ce phénomène avec l’action des ultrasons seuls, nous cons- 
tatons une rapide chute du potentiel d'environ 300 mV, puis il se stabilise 
à cette nouvelle valeur, sans redescendre à celle qu'il avait avant passi- 
vation. On peut penser que les ultrasons seuls arrachent brutalement une 
grande partie de Poxyde, mais que leur action oxydante est suffisante 
pour maintenir la surface de la plaque de plomb légèrement oxydée. 

Dans ces trois séries d'expériences, nous avons constaté que les actions 
les moins précises étaient celles obtenues avec les ultrasons seuls : les effets 
destructeurs et oxydants entrent en concurrence; aussi faut-il bien préciser 
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la position de lélectrode dans le faisceau, son éloignement du quartz et 
la puissance du faisceau. J.-J. Trillat, qui constate un arrachement de 
la couche d'oxyde faisait vibrer l’électrode : l’action destructrice devait 
dominer. Notre électrode, elle, était, comme nous Pavons dit plus haut, 
non pas parallèle aux ondes, mais perpendiculaire, ce qui fait que la puis- 
sance d’arrachement devait être moindre et l’action oxydante dominait 
accélérant l’apparition de la passivité. 

L'influence des ultrasons sur ces phénomènes d’électrolyse est, à notre 
avis, maintenant bien définie lorsqu'ils agissent en présence de CO, ou de H, 
c’est-à-dire lorsque la cavitation n’agit pas ou lorsque son seul effet méca- 
nique entre en jeu. 


(*) Séance du 27 janvier 1958. 
(:) G. Scamp et L. Enrer, Z. Elektrochem., 43, n° 6, p. 361. 
(>?) J. J. TrizcaT, Comptes rendus, 231, 1953, p. 1147. 

(5) R. Aupuserr et J. GuITTON, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1458. 

() R. O. PrupaomME et P. GraBar, J. Chim. phys., k6, 1949, p. 323; R. O. Prunnoume, 
Colloque international sur les ultrasons dans les gaz et les liquides (Acad. Flam. de Belg., 
Bruxelles, juin 1951). 

(°) R. Acpuserr, J. Guirrox et R. O. Prupnomue, Comptes rendus, 242, 1956, p. 3039. 


CHIMIE MACROMOLÉCULAIRE. — Synthèse et copolymérisation du méthacrylosor- 
bate d'éthylène glycol. Note de MM. GrorGes CHAMPETIER, JEAN-Pauz FLEURY 
et Prerre SicwaLr, présentée par M. Charles Dufraisse. 


Le méthacrylosorbate d’éthylène glycol a été obtenu par action du chlorure de 
sorbyle sur le monométhacrylate de glycol. Sa copolymérisation avec le méthacrylate 
de méthyle donne, pour des taux de conversion ne dépassant pas 12 % (polymérisa- 


tion en masse) ou 20 © (en solution dans le benzène) des macromolécules linéaires 


présentant des groupements sorbiques latéraux. 


La préparation d’un macropolymère linéaire renfermant des fonctions 
réactives réparties le long de la chaîne présente l'intérêt de permettre de 
réaliser ultérieurement des réactions de greffage ou de pontage sur ses 
macromoléeules. Un tel composé macromoléculaire a été obtenu en copoly- 
mérisant du méthacrylate de méthyle et un ester mixte, le méthacrylo- 
sorbate d’éthylène glycol. Ce copolymère, du type méthacrylique, présente 
des fonctions latérales réactives de nature diénique qui offrent l’avantage 
de pouvoir être dosées aisément par spectrophotométrie. 


Synthèse du méthacrylosorbate de glycol : 


CC CU O- CH. CH, 0=0C—CH—=CH—CH—CH—CEH; 


CH; 
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Deux méthodes de préparation ont été envisagées : 

1° La transestérification entre le diméthacrylate de glycol et le sorbate 
de méthyle en présence de méthylate de sodium. Cette réaction donne 
bien du méthacrylosorbate de glycol, mais ce corps se trouve mélangé à 
divers composés d’addition du sorbate de méthyle et du diméthacrylate 
de glycol. Le rendement en méthacrylosorbate de glycol est très faible 
et il n’a pas été possible d'isoler un produit pur par chromatographie et 
distillation ; 

2° La réaction du chlorure de sorbyle sur le monométhacrylate de glycol 
en présence de pyridine. Elle donne, par contre, de bons résultats. 

Le monométhacrylate de glycol a été préparé par transestérification entre 
le glycol et le méthacrylate de méthyle. Un mélange de 112 ml de glycol 
{2 moles), 430 ml de méthacrylate de méthyle (4 moles), 30 g d’hydro- 
quinone (inhibiteur de polymérisation) et 7 g d’acide p-toluène sulfonique 
(catalyseur de transestérification) a été chauffé au bain d’huile à 150-170", 
durant 3 h. La réaction est arrêtée après départ de 90 ml de l’azéotrope 
méthanol-méthacrylate de méthyle. Le produit de la réaction est neutra- 
lisé, lavé à l’eau, extrait à l’éther. Une première distillation donne 40 g 
de monométhacrylate de glycol brut É, 80°: indice de saponification 
(I. S.) 418. Une rectification donne 30 g d’ester É, 68°; LS. 440 (théorie 431), 
nr 1,4490. L'indice d’hydrogénation (I. H.) a été déterminé par fixation 
d'hydrogène en présence du catalyseur d’Adams I. H. 198 (théorie 195,5). 

La préparation du méthacrylosorbate de glycol a été effectuée en atmo- 
sphère d’azote dans un ballon à trois tubulures à agitation centrale. 
Un mélange de 50 g de monométhacrylate de glycol, 45 g de pyridine 
(excès de 50 %, par rapport à la théorie), 1 g d’hydroquinone et 100 ml 
d’éther anhydre est refroidi dans de la glace, puis on ajoute 60 g de chlorure 
de sorbyle (excès de 20 %,) dissous dans 5o ml d’éther, en agitant. Après 1 h 
de contact, le produit de la réaction est lavé à l’eau, puis extrait à l’éther. 
Après élimination de l’éther, il reste 53 g d’un liquide orangé (I. S. 562). 
Cet ester brut est purifié par une première chromatographie sur alumine, 
suivie d’une distillation en présence de phényl B-naphtylamine pour 
éviter la polymérisation. La fraction | D 96-98" est soumise à nouveau 
à la chromatographie, ce qui permet d'isoler le méthacrylosorbate de 
glycol, hiquide jaune, mobile (Rdt : 35 % à partir du monométhacrylate 
de glycol). 

Analyse. — C::H,,0,, calculé %, C 64,2; H 7,14; trouvé %, C 64,2: 
H 7,40. 


Indices 
NE I 
de saponification.  d’acide. d’ester. d’hydrogénation. 
BE GRR RE 5oo 0 00 340 


ÉTOUV ER ee 499 I 498 341 
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Copolymérisation du méthacrylosorbate de glycol et du méthacrylate de 
méthyle. — Les réactivités des fonctions méthacryliques devant être très 
voisines, dans le méthacrylate de méthyle et dans le méthacrylosorbate 
de glycol, il est possible de prévoir une réaction de copolymérisation faisant 
intervenir ces deux fonctions. Mais il existe aussi des possibilités de copoly- 
mérisation entre les groupements méthacryliques et les groupements 
sorbiques. Si ce second mode de copolymérisation devient trop important, 
il doit se former rapidement un macropolymère tridimensionnel insoluble 
ne présentant pas d'intérêt pour des réactions ultérieures contrôlées de 
greffage ou de pontage. 

En limitant le taux de conversion des monomères en polymères, il est 
possible d'obtenir des macromolécules branchées demeurant solubles, mais 
qui se transforment en polymères insolubles pour des taux de conversion 
plus élevés. Ce comportement peut s’expliquer, soit par la réaction de 
copolymérisation faisant intervenir les groupements sorbiques, soit par 
l'existence de réactions de transfert, ou encore par des réactions de dimé- 
risation des fonctions sorbiques. 

La copolymérisation faisant intervenir les groupements sorbiques est 
probablement peu importante, car la proportion de groupements sorbiques 
dans le copolymère est très voisine de leur proportion dans le mélange 
initial des monomères. 

Les réactions de copolymérisation ont été effectuées en tubes scellés 
sous vide, à 50°, avec 0,5 %, d’azobisisobutyronitrile comme initiateur. 
En l’absence de solvant, avec 1 % de méthacrylosorbate de glycol, on ne 
peut guère dépasser un taux de conversion en polymère de 12 % sans 
qu'il y ait réticulation. En solution à 5o % dans le benzène, le taux de 
conversion peut atteindre 20 %, sans que se produise la réticulation. 


(ll 


‘de méthacrylosorbate de glycol 


dans le mélange dans 
Conditions de le Taux Viscosité 
de polymérisation. monomères, polymère. de conversion. intrinsèque. 


Méthacrylosorbate de glycol et méthacrylate de méthyle. 


| ° o 1% 1,37 
HO DO cr: adeue 1 1,07 10 1,89 
F Va É Fe 

| ) 4 » 97 7 3,0Ù 


PT LAOS IE. M LLAE 


Se —_ 
S 

ONE 
C0 


Méthacrylosorbate de glycol et méthacrylate de méthyle 
(solution 50 % dans le benzène). 
oO O 21 D 0,70 


3h 50: / 20 0,01 
HDI OO RTE ah oh 1 , 0 0 ,9 


(5 ñ,49 16 AT 
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Des taux de conversion plus élevés pourraient être sans doute obtenus en 
opérant en solution plus diluée (voir tableau). 
Le dosage des groupements sorbiques, dans les copolymères purifiés 
par redissolution et précipitation, a été effectué par spectrophotométrie 
ultraviolette sur le copolymère dissous dans le chloroforme, en utilisant 
comme témoin une solution chloroformique de même concentration de 
polyméthacrylate de méthyle obtenu dans les mêmes conditions. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur quelques combinaisons complexes des tétrachlorures 
des éléments du quatrième groupe. Note (*) de MM. Roger PERRoT et CLAUDE 
Dev, présentée par M. Louis Hackspill. 


Préparation et principales propriétés des composés d’addition obtenus avec le chlo- 
rure de mitrosyle et avec les arylacétonitriles. Les composés ZrCl,, 2 NOCI' et ThCE, 
2 NO CI sont nouveaux ainsi que les complexes avec les nitriles considérés. 


L'un de nous (‘), dans l’étude de l’action du chlorure de nitrosyle sur les 
arylacétonitriles, a montré que ces derniers sont transformés en isonitrosoaryl- 
acétonitriles, conformément au schéma 


Ar — CH, — CN + NOCI — Ar — C(NON)— CN + HCI 


Nous nous sommes proposé d'étudier cette réaction en présence de chlorure 
d'aluminium ou de tétrachlorure d’étain. Il est bien connu que les chlorures 
de ces métaux forment des composés d’addition, des complexes, avec le chlo- 
rure de nitrosyle, tels que AICI,, NO CI ou NOT AICI, ] (?} et SnCI,, 2N0O CI 
ou(NO):fSnCl.].(). 

D'autre part le tétrachlorure d’étain engendre des composés d’addition avec 
les nitriles aliphatiques et les nitriles aromatiques (*) comme le benzonitrile, 
du type Sn Cl,, 2R— CN. Nous avons cherché tout d’abord à faire une étude 
générale des systèmes binaires formés par les tétrachlorures des éléments du 
quatrième groupe de la classification périodique d’une part, et le chlorure de 
nitrosyle ou les arylacétonitriles d’autre part (*). 

1. Dans le cas du chlorure de nitrosyle, outre SnCl,, 2NOCI; TiC1,, 
2NOClet PRCI,, 2 NOCI qui étaient déjà connus (*), nous avons préparé Zr Cl, 
2NOCI et ThCI,, 2NOCI que Matthews (*) n'avait pu isoler. Les tétra- 
chlorures, sublimés à l'abri de l'humidité, sont mis en contact avec le chlorure 
de nitrosyle à des températures comprises entre — 20° et + 100°. L’excès de 
chlorure de nitrosyle est éliminé par distillation. Les produits obtenus ont 
l’aspect cristallin et sont colorés en jaune vif. Ils se subliment par chauffage 
et ils sont décomposés par l’eau qui les dissout entièrement. 

Nos tentavives en vue d'obtenir les composés correspondants avec le tétra- 
chlorure de silicium et le tétrachlorure de germanium n’ont pas été couronnées 
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de succès. Nous avons reconnu cependant que ces combinaisons existent à 
basse température. 

2. Les composés d’addition des tétrachlorures avec les nitriles arylalipha- 
tiques, tous nouveaux, correspondent à la formule MCI,, 2 Ar — CH, — ON, (°) 
qui respecte aussi la coordinence six de l’atome central M(M = Sn, Ti, Zr, Th) 
Ces composés sont extrêmement sensibles à l'humidité. Nous les avons 
préparés par simple mélange des tétrachlorures, fraîchement distillés ou 
sublimés, et des nitriles, avec ou sans solvant, en évitant tout contact avec 
l'air humide. Toutes les manipulations sont faites dans un appareil à joints 
rodés, rempli d'azote sec et ne communiquant avec l’extérieur que par l’inter- 
médiaire de tubes desséchants à chlorure de calcium ou à anhydride phos- 
phorique. Les solvants, tétrachlorure de carbone, hexane ou toluëêne, sont 
soigneusement desséchés avant leur emploi. Les composés formés, cristallisés, 
sont filtrés en atmosphère d’azote sec, lavés et maintenus sous vide pour 
assurer l’évacuation du solvant. Des échantillons sont prélevés pour l’analyse 
et la détermination des points de fusion en tube scellé. 


Solvant 
Complexes préparés. ou liquide de lavage. F(°C). 
Sa CE CRE = ON... GC 107,9 
Sn Cl,, 2p.CH;—C;, H,—CH;,—CN ...... Hexane 92-93 
Sn Cl,, 2p.C1C;H,—CH,—CN.......... Sans solvant, 85,5-87,5 
lavage avec CCI, 
SaCI,, 2p.G Hi, —C, H,—CH,—CN..... CCI, ou hexane Vo) 
Sn Cl,, 2p.O:N—C;H,—CH;—CN...... Toluène OI 
SaClhsiae- Col. CH— CN... GG 90-92 
MOST CNE. nr BRENT 10.0 
TiCL, 2p.CH;—C;H,—CH, —ÛCN . ..... Saus solvant, 119,9-120 
lavage avec CCI, 
Ti Cl,, 2p.C Hi —C H,—CH,—CN..... Hexane K31-131,9 
TiCl,, 2p.O0:N—C; H,—CH;,—CN...... Toluène Décomp. progressive 
liquide noir 
TTC METRE = CLONE vrac. Sans solvant, Déc. 140 
lavage rapide à l’éther 
ZrCi,, 2p.C Hi —C H—CN:- ENT Hexane Déc. 192-153 
LORIE CH= CN". 00. Le nitrile, Pâteux vers 130° déc. 


lavage rapide à Péther 


a. Les complexes préparés ont l'aspect de solides incolores ou beiges; 
cependant, ceux qui dérivent du tétrachlorure de Utane sont jaunes. [ls sont 
décomposés par l’eau qui libère aussitôt le nitrile ; 

b. Ces composés sont dissociables par élévation de la température. La 
réaction d'équilibre; 


MCI,, 2A4r CH, —CN = MCI,+o2ûr CH, — CN 


a été directement mise en évidence. 
C. R., 1958, 1° Semestre. (T. 246, N° 5). 20 
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c. Les deux molécules de nitrile peuvent être remplacées, à basse tempéra- 
ture, par deux molécules de chlorure de nitrosyle et même par deux molécules 
d’éther pour former les composés MCI,, 2 NO CI et MCL,, 2(C, H, ): O. 


(*) Séance du 27 janvier 1958. 
(*) R. Perror, Comptes rendus, 199, 1934, p. 585. 

(2) J. M. Marruews, J. Amer. Chem. Soc., 20, 1898, p. 815; W. J. Van FETEREN, 
Z. anorg. allg. chem., 22, 1900, p. 276 ; H. RaginBozor et R. WasserFunr ; Ber. Deutsch. 
chem. Ges., 60 B, 1927, p. 732; J. R. Parrin@ron et A. L. Wuynes, J. Chem. Soc., 1948, 


D: 1093. 

(3) J. M. MarTruews, loc. cit. 

(#) J. M. Marrasws, Loc. cit.; E. HertTez et À. Demmer, Liebigs Ann. chem., #49, 1932, 
p- 134; N. A. Puënx et coll., Liebigs Ann. chem., 555, 1942, p. 278. 

(5) R. Perror et C. Devin, Bull. Soc. Chim., 1958, p. 982. 

(5) J. M. Marrmews, loc. cit., W.J. Van Hereren, loc. cit., H. RaeiNBOLDT et R. WASSERFUHR, 
loc. cit.; J. R. ParTINGTON et A. L. WHYNEs, loc. cit. 

(©) Une seule molécule semble nécessaire dans le cas du phénylsuccinonitrile. 


(Faculté des Sciences de Besançon, Laboratoire de Chimie générale.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Addition du tétrachlorure de carbone sur les allylbenzènes; 
préparation du phényl-4 dichloro-1.1 butadiène et de quelques-uns de ses 
dérivés. Note de M. Raymoxn Quecer et M"° Raymonpe Duraxp-Draw, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Le tétrachlorure de carbone s’additionne sur la double liaison de l’allylbenzène, 
des allyltoluènes et de l’estragole en présence de peroxyde d’acétyle en donnant des 
aryl-4 tétrachloro-1.1.1.3 butanes. Traités par la potasse alcoolique, ces composés 
fournissent avec des rendements excellents les aryl-4 dichloro-r . 1 butadiènes. 


Dans une Note précédente (!) nous avons mis en évidence la possibilité de 
fixer certains dérivés halogénés sur la double liaison de l’allylbenzène en 
opérant dans les conditions de la réaction de Kharasch (?), en présence de 
peroxyde d’acétyle. 

Nous envisageons ici l'addition du tétrachlorure de carbone sur l’allyl- 
benzène, les allyltoluènes et l’estragole qui nous a permis de préparer des 
tétrachlorobutylbenzènes répondant à la formule (I) : 


| LR 


18 S—CHr—CH= CH: cu, f um CHOC CHy-— CCS 
(CH, C00, [ | 


Hier A d Le DA 
(1) QT) 


La réaction est plus difficile à réaliser qu'avec les alcènes en raison de 
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l'inerue relative de la double liaison latérale des allylbenzènes, inertie qui 
n’exclue cependant pas, comme l’a montré H. P. Koch (*), la possibilité 
d’une polymérisation importante sous l’action des peroxydes. 


Elle ne s'effectue pratiquement pas lorsqu'on utilise comme promoteur le 


peroxyde de benzoyle où sous l'influence de l’irradiation aux rayons ultra- 
violets. 


Elle devient réalisable en présence de peroxyde d’acétyle mais demeure lente 
et incomplète. Cette lenteur, qui nécessite un chauffage prolongé et une 
consommation importante de peroxyde (10 % du poids de dérivé allylique), a 
comme conséquence la formation d’une proportion notable de résines. 


Le mode opératoire qui nous a donné les meilleurs résultats est le suivant : On chauffe à 
l’ébullition pendant 15h, en agitant, une solution de 118g (1 mole) d’allylbenzène 
dans 350 ml de CCI, en ajoutant de temps en temps, par petites fractions, le peroxyde 
d’acétyle en solution dans CCI, (au total 10 à 12 g de peroxyde). Après repos de plusieurs 
heures, le mélange est agité avec une solution froide d’hydrosulfite de sodium, jusqu’à dis- 
parition de la totalité des peroxydes, lavé, séché et distillé sous faible pression. On récu- 
père 60 g (50 % ) d’allylbenzène et l’on isole 66g (25 % du Rdt théorique) d’un liquide 
visqueux, É,199-101°; np 1,483, constitué par le phényl-4 tétrachloro-1.1.1.3 butane 
[formule (11), RH}. 

En prolongeant le chauffage on n’améliore pas le résultat pratique car l'augmentation de 
la proportion des résines accroît les pertes à la distillation. 

Analyse du produit tétrachloré : Ci H,Cl, calculé %, C44,1; H3,67; Cl52,2; 
trouvé Y, C44,4; H3,67; Cl5r,8. 


Soumis au même traitement, les allyltoluènes et le p-méthoxyallylbenzène 
(estragole) ont donné les résultats suivants : 


Durée Rdt 
de chauffage Produit obtenu tu md tent) 
Produit initial. (h). (formule IT). théorique). récupéré. 
OFho Las net 1) É5,5 119-120 50 4o 
ECG ÉTAT 1) LU DURS) 20 50 
RAA RTL LE 12 Éooi 108-1109 21 5o 
RQ CH, (para se 20 Hoi 120-190 23 30 


Tous ces produits sont des liquides visqueux difficiles à obtenir très purs, 
car la distillation s'accompagne d’une faible déchlorhydratation. Ils donnent 
cependant à l’analyse des résultats satisfaisants. 


Déchlorhydratation. — Chauffé à 120°, avec une quantité mesurée de 
pyridine, le phényl-4 tétrachloro-1.1.1.5 butane perd d’abord une seule 
molécule d’hydracide formée aux dépens du chlore fixé en G par rapport au 
noyau. On obtient ainsi, mais avec un faible rendement (30 % ), le phényl-A 
trichloro-1 .1.1 butène-3 (IL, R=H), liquide, É, , 75°, accompagné du dérivé 
tétrachloré non transformé et du phényl-4 dichloro-1 . 1 butadiène (IV, R=H) 
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résultant de l'enlèvement de 2CIH : 


—H CI 
—+ R 


LESC CLECHE CES 2 ton -CH—CH OH CC 
RE | —— Es E 
Pre LL D Co) 
ie H=—CH—CH=CCh 


D A (IV) 


Le passage au phényl-4 dichloro-r . 1 butadiène et à ses homologues ne peut 
être réalisé dans de bonnes conditions par chauffage prolongé sur pyridine car 
il s'accompagne d’une résinification importante. (Cette transformation 
s'effectue avec de bons rendements par traitement à la potasse alcoolique 4 N. 
Nous avons pu ainsi préparer les produits suivants répondant à la formule (UVTe 


Analyse (% 


Calculé Trouvé 
Formule Constantes me — = _—_——m— Rdt 
R. brute. physiques. C. IE CI. C: H. CL. EX )- 
Li Lapresiee 2 CRÉRGE F4r° COR Ce) de: RGO IR So 
je Liquide, | 
o-méthyl... Cu H,,CL Eo,o1 70—79° ÉTAT CO AA SES OLIS. It, FRERES 
| É51592° | 
Liquide, ae. : 
m-méthyl.. » q Gr,8 L O0 ESS ah 
(NE 
p-méthyl.. » F 72-730 È = 4 62,1 3,03 L -5 
p-méthoxy. CHOC F69-70° 07 00Ù ao 0 CNT TS ALL LAN RTE 


Ces composés sont assez inertes au point de vue chimique. Ils ne fixent pas 
le brome à froid et donnent des indices d’iode déficitaires; on n’observe 
aucune réaction avec l’anhydride maléique. Ils s’hydrogènent et sont réduits 
par voie catalytique et conduisent aux phénylbutanes attendus. 

Hydrolyse. — Réfractaires à l’action de la potasse hydroalcoolique à 180°, 
les diènes dichlorés obtenus à partir de l’allylbenzène, du para-allyltoluène 
et de l’estragole ont pu être hydrolysés par un chauffage de 4 h à l’ébullition 
à reflux (vers 200°) dans du glycol en présence d’un excès de barvyte : 


ARS 
f <= CH—=CH—CH=CCL 
pe fs | 


S—CH=CH—CH;,—CO OH 


Ilydrolyse 


rl 


Ba (OH), glycol] | 


ee St 
(VAR RH 
(V b) R =CH; (para) 
(Ve) R —=OCH; (para) 


Le phényl-4 dichloro-1 . 1 butadiène conduit à l’acide styrylpropionique ou 
phényl-f butène-3 oïque (Va) K87° (*) (Rdt 40 %). Les diènes dichlorés 


SÉANCE DU 3 FÉVRIER 198. 7997 
obtenus à partir du p-allyltoluèn'e et de l’estragole ont donné respectivement : 
le para-méthylphényl-A butène-3 oïque (VB) K110° (Rdt 90 %) et le para- 
méthoxyphényl-A butène-3 oïque (Ne) F 105° (°) (Rdt 40 % ). 

Les mêmes acides s’obtiennent en soumettant directement à l’action de la 
baryte glycolique les tétrachlorophénylbutanes correspondants. 

Par contre, dans les mêmes conditions, les méthylphényldichlorobutadiènes 
ortho et méta ne sont pas hydrolysés. 


(:) R. Queer, Mme R. Düraxp-Drax et R. Pinsau, Comptes rendus, 2h4, 1957, p. 1218. 
(?) KHarascn, Jaxsex et Urry, J/. Amer. Chem. Soc., 69, 1947, p. 1100. 

(5) J: Chem. Soc., 1948, p. xx. 

us PERKIN, J. Chem. Soc., ose Por: P- EE HIGHER, JPrakt. Chem., (2), T4, 1906, 


20 
(5) Firrni et Er Ann. Chem., 255, 1880, pe2 158 : ANGELETTI, Gazs. chim. ital., 59, 
1929, p- 853. 


(Laboratoire de Chimie organique IT, Faculté des Sciences de Paris.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Transposition de Claisen chez les aryloxy-A butène-2 
ol-1 et passage aux coumarannes. Note de MM. Jean CoLonce et GérarD Des- 
cores, présentée par M. Marcel Delépine. 


Le chlorobuténol réagit sur les phénates alcalins en donnant des aryloxy-4 butène-2 
ol-1 qui s’isomérisent par chauffage en phénols à chaîne latérale éthylénique et 
alcoolique; ces derniers sont hydrogénés en phénols à chaîne latérale saturée et 
alcoolique et se déshydratent en coumarannes substitués. 


Il n'apparaît pas que la transposition de Claisen ait été signalée sur des 
éthers-oxydes du type (1) dans lesquels R soit différent d’un radical hydro- 
carboné. Or, l’action du chloro-4 butène-2 ol-1 (HD sur les phénols, en présence 
d’un agent alcalin, conduit à des éthers-oxydes à fonction alcool (II); chaultés 
en présence de diéthylaniline vers 220°, ces éthers-oxydes subissent la transpo- 
sition de Claisen selon les règles signalées pour les éthers-oxydes (EF), car c’est 
bien le carbone + qui vient se souder sur le noyau avec déplacement de la 
liaison éthylénique de $—+ en a—$. Il se forme ainsi les (o-hydroxæy-alcoyl) 
phényl-2 butène-3 ol-1 (IV), dont la double liaison terminale est démontrée 
par action de l’ozone ainsi que par spectrographie infrarouge (bande caracté- 
ristique de l’enchaîinement —CH=—CH, à 915 cm"). 

Hydrogénés catalytiquement sur nickel, les composés (IV) donnent des 
(o-hydroxy-alcoyl) phényt-2 butanol-1 (V) qui se déshydratent en &hyE5 
alcoyl-5 coumarannes (VT) par chauffage en solution benzénique et en présence 


d’acide p-toluène-sulfonique. 
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Phénoxy-A butène-2 ol-1 Co His O2. — Rdt5o % ; liquide, É,1 1e: A0 


no, D 494% RU 
P-crésoæy-1 butène-2 ol-1 Ci, Hi, 0. — Rdt 40 % ; liquide, HM87 1000 
y 11, DS00 


Ar D UH- CH=OH R HO CH,—CH—CH—CH, CI 
(1) (I) 
R R CH 
De "Me" 
Pc é 
œ p je | 
7 0 CH, CH CHE dROn on 
(I) v) 
C Ho & R CH, —CH 
R H eu CH» —CH 3 
D ira NCH OH NOR F 
Le lue 
On ba a 


(V) (VI) 


P-tert. butylphénoxy-4 butène-2 ol-1 C,,H,,0,.— Rdt 38% ; liquide É, 145°: 
HR OLO ST 1,020), 

O-hydroxyphényl-2 butène-3 ol-1 C5H,,0,. — Rdt 40 %; liquide très 
visqueux, É; 138; n5° 1,5605; donne une coloration bleue avec la solution 
aqueuse de chlorure ferrique. 

(O-hydroxy p-méthyl) phényl-2 butène-3 ol-1 C,,H,,0,. — Kdt 50 % ; 
solide, F 45°; É, 1532. 

(O-hydroxy p-tert. butyl) phényl-2 butène-3 ol-1 C,,H,,0,. — Rdt 35 %; 
solide, F 50°; É, 155°. 

O-hydroxyphényl-2 butanol-1 C,,H,,0,.— Liquide tres visqueux; É, 145°; 
ne 1400. 

(O-hydroxy p-méthyl) phényl-2 butanol-1 C,,H,,0,. — Solide, K66”; 
É, 138. 

(O-hydroxy p-tert. butyl) phényl-2 butanol-1 C;,H,,0,. — Solide F 92e. 

Ethyl-3 coumaranne C,,H:0. — Rdt 58 %; liquide incolore, É;4, 100-102°; 
DOLOLD Ds LD 4O. 

Éthyt-3 méthyl-5 coumaranne C,,H,,0. — Rdt 83%; liquide 1e TAN 
LOC A1 7/1 EL, 0200: 

Éthyl3 tert. butyl-5 coumaranne C,,H,,0. — Rdt. 85 %; liquide, É, 115°; 
HA O0A I NT 1010), 


Les détails expérimentaux seront publiés ultérieurement. 


(Faculté des Sciences, Chimie organique, Lyon.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Cyclisation de l'acide (tétrahydro-1'.2'.3".4 
naphtyl-6')-3 phényl-3 propionique. Note de MM. RoserT GRANGER 
et Hexrt Orzarési, présentée par M. Marcel Delépine. 


{ 


La cyclisation de l'acide (tétrahydro-1".2".3".4! naphtyl-6")-3 phényl-3 propionique, 
ou de son chlorure, conduit à deux cétones, l’une d’elles représentant 90% du mélange 
est la tétrahydrobenzo-6.5 phényl-3 indanone-1. La structure de cette cétone est 
établie. 


La cyclisation des chlorures de l'acide (tétrahydro-1”.2".3".4" naphtyl-6")-3 
propionique (‘) et de ses dérivés méthyl-2 (*) ou méthyl-3 (*) par le chlorure 
stannique à froid, celle de l’acide diméthyl-3.3 propionique correspondant 
sous l'influence de l’acide sulfurique (*), s’effectuent essentiellement en 
position 5". La fermeture en 7’ n’est pas observable (‘), (?), est appré- 
ciable (*) ou, parfois même, aussi importante que la cyclisation en 5” (*). 

M": G. Cauquil et H. Barrera ont réalisé la cyclisation du chlorure de 
l'acide (tétrahydro-1".2".3".4" naphtyl-6”)-3 phényl-3 propionique et ont 
obtenu une cétone F 104° dont ils n’ont pas précisé la structure. L’objet 
de cette Note est de montrer, d’une part, que cette réaction conduit, en 
fait, à un mélange de deux cétones, dans lequel toutefois celle des précé- 
dents auteurs prédomine considérablement et, d’autre part, d'établir la 
constitution de celle-ci. 

1. Acide (tétrahydro-1'.2".3".4") naphtyl-6")-3 phényl-3 propionique. — 
Cet acide, F 148°, préparé par M" G. Cauquil et H. Barrera par hydro- 
génation de l’acide acrylique correspondant (°), a été obtenu par deux voies 
nouvelles : 1° par chauffage du tétrahydro-1.2.5.4 naphtyl-6 phényl 
carbinol F 66-67° (‘) avec l’acide malonique (Rdt 40 %); 2° par conden- 
sation du tétrahydro-1.2.3.4 naphtalène avec l’acide cinnamique à 20° 
en présence de chlorure d’aluminium (Rdt 50 %). 


2. Cyclisation. — Nous avons constaté que l’action du chlorure stan- 
nique à o° sur le chlorure et celle de l'acide polyphosphorique à 100° sur 
l’acide, conduisaient à deux cétones, séparées par cristallisation fractionnée 
et par chromatographie sur alumine : l’une est la tétrahydrobenzo-6.7 
phényl-3 indanone-1 (1) F109, représentant 90 % du poids total, 


OR 
N1 


Se pv et LS = — D LS / 
LAS A C2 on En e = 08 2 SR 


= 
| % 
Bras >} fi a RS R 
je 


780 ACADÉMIE BES SCIENCES. 


l’autre F 103° répondant vraisemblablement à la formule (II). Le point 
de fusion de leur mélange peut s’abaisser jusqu’à 80°. 


3. Preuves structurales de la tétrahydrobenzo-6 .7 phényl-3 indanone-1. — 
Deux procédés ont été appliqués : 

1° Par réaction de Clemmensen, la cétone (1) F 109", est transformée en 
tétrahydrobenzo-4.5 phényl-1 indane, liquide É, 188-193° (III). Cet hydro- 
carbure a été également préparé à partir de la tétrahydrobenzo-4.5 inda- 
none (IV) provenant de la cyclisation de l’acide (tétrahydro-1".2".3".4 
naphtyl-5")-3 propionique (*). En effet, cette cétone réagit avec le bromure 
de phénylmagnésium en milieu éthéré en donnant un alcool tertiaire ins- 
table et non isolable qui se déshydrate spontanément en tétrahydro- 
benzo-6.7 phényl-3 indène-2 (V). Cet hydrocarbure fond à 55", se sohdifie 


a as à Fa 
: a 20 pq me 2 ère. 
Lan Fathule Sahel M5 ELLE: Le 
LR 2 se Po SE Z 
(#) (EH) (VIII) 
À 
| 
\ | à OH | Ÿ 
1 D ne Ne +. = ATALATEERES 
Reset el EE rare 
de LÉ 'lesde < RS ENT At 
(IV) (V) 


et fond à nouveau à 85°. Il ne s’agit pas d’une isomérisation thermique par 
migration de la double liaison indénique car l’hydrocarbure (VII) fond 
à 05°; ce dernier, encore inconnu, a été obtenu par réduction à l’hydrure 
de Hthium et d'aluminium de la cétone (1) en aleool (VI) F 94°, suivie 
d’une déshydratation par chauffage avec l’aeide oxalique. 


(AU) (VIT) 


L'identité des deux échantillons d’hydrocarbure (IIT) a été établie avec 
certitude après déshydrogénation, soit au soufre, soit au palladium sur 
charbon en benzo-4.5 phényl-1 indane F 99° (VIIT) déjà connu (‘). 


+ oirmdtt ut tit tits 
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2° L'acétyl-5 tétrahydro-1.2.3.4 naphtalène (*) que nous avons éga- 
lement préparé par action du bromure de méthylmagnésium sur le chlo- 
rure de l'acide tétrahydro-1 2.3.4 naphtalène carboxylique-5 en présence 
de chlorure de cadmium, a été condensé avec l’aldéhyde benzoïque en 
(tétrahydro-1".2".3".4" naphtyl-5")}-1 phényl-3 propène-2 one-r F 54° (IX). 
Celle-ci s’isomérise aisément en cétone (1) F ro9° sous l'influence du chlo- 
rure d'aluminium (Rdt 80 %). 


1 ES O=C CH \ 
j | I ur 
in los eV) Go PATTERN 40 à 
het 22e 44 À Qc oups 
ocre a e PRE N 4 
(IX) (1) 


L'identité des deux produits a été établie par le point de fusion (pas de 
dépression en mélange) et par les spectres dans l’ultraviolet (éthanol À, 255 
et 310 um; log € — 4,06 et 3,54). 


= 


. T. ArxOLD et E. RoNpesrvEDT, J. Amer. Chem. Soc., 68, 1946, p. 2156. 
. H. MarTiN, J. Chem. Soc., 1941, p. 670. 

Mie G. Cavquix et H. Barrera, Comptes rendus, 223, 1946, p. 679. 

+) L. I. Surrs et P. N. GorpoN, J. Amer. Chem. Soc., T3, 1951, p. 3743. 

{ue G. CauQuir et H. Barrera, Bull. Soc. Chim., 1948, p. 944. 

. BappeLey et M. GornON, /. Chem. Soc. London, 1952, p. 2190. 

T. ArnoLp et R. Barnes, J. Amer. Chem. Soc., 65, 1943, p. 2393. 

. VON BrauN, G. Mawz et E. Reixscn, Ann., #68, 1929, p. 277. 

S. Newman et T. Bye, J. Amer. Chem. Soc:, Th, 1952, p. 905. 
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(Laboratoire de Chimie organique, Faculté de Pharmacie, Montpellier.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — La condensation d’anhydrides phtaliques substitués 
avec l’hydrazine. Note (*) de M. Anpré Le Berre, présentée par 


M. Charles Dufraisse. 


La préparation de la diphényl-5.8 phtalazdione-r.7 et celle de son benzologue 
en 6.7, ont été tentées par diverses méthodes mais sans succès. En particulier, la 
réaction de l’hydrazine sur l’anhydride diphényl-3.6 phtalique où sur l’anhydride 
diphényl-3.6 benzo-4.5 phtalique ne conduit pas aux phtalazdiones correspondantes 
attendues, mais uniquement à des dérivés N-aminopyrroliques. 


En vue d’étendre l'étude des propriétés chimioluminescentes des phta- 
lazdiones-1 .4, nous avons voulu préparer de nouveaux hydrazides cyeliques, 
et, en particulier, la diphényl-5.8 phtalazdione-r .4 (Il a) et son benzo- 
logue en 6.7 (I1b), en appliquant la réaction générale de préparation 
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de ces composés, à savoir l’action de lhydrazine sur les anhydrides 
d'acides (‘)}, en l'espèce les anhydrides diphényl-3.6 phtalique (I a) (*) 
et diphényl-3.6 benzo-4.5 phtalique (Ib) (*). 

Disons tout de suite que la réaction de l’hydrazine ou de ses sels (sulfate 
et chlorhydrate) sur ces anhydrides Ia et I b ne conduit pas aux phta- 
lazdiones Il a et II Db attendues, mais aux dérivés N-aminopyrroliques 
isomères. 

Ainsi l’anhydride I à, traité en solution éthylique par une mole d’hydrate 
d’hydrazine, ne conduit qu’à une résine incristallisable. Cependant en 
solution acétique, après 1h d’ébullition, on obtient un mélange du 
diphényl-3.6 N-acétamidophtalimide (V a), C;:H,,0,N;, feuillets incolores 
(acide acétique), F;,, 260", et du tétraphényl-3.6.3".6" N-phtalimidophta- 
limide (VI a), CoH>,O,N>, prismes jaune pâle (xylène), F,,, 335°, resolidi- 
fication et seconde fusion à 34b°; la formation du dérivé pyrrolique 
N-acétylaminé est prépondérante lorsque la quantité d’hydrazine aug- 
mente. Avec un temps de réaction plus court (ébullition dans l’acide 
acétique de l’ordre de 5 mn), on peut isoler du mélange le diphényl-3.6 
N-aminophtalimide (IV a), C;,H,,O,N:, feuillets incolores (dioxane- 
benzène), F,,, 211°, qui se transforme par ébullition dans l’acide acétique 
en le dérivé acétylé Va. 

Dans le cas de l’anhydride diphényl-5.6 benzo-4.5 phtalique (I b), 
l’action d’une mole d’hydrazine en solution éthylique conduit avec un 
rendement sensiblement quantitatif au diphényl-3.6 benzo-4.5 N-aminoph- 
talimide (IV b), C,,H,ÇO,N:, bâtonnets jaune pâle (dioxane-éthanol), 
F4, 290", qu'on peut transformer par ébullition dans l'acide acétique en 
diphényl-3.6 benzo-4.5 N-acétamidophtalimide (V b), C,,H,,0,N:, bâton- 
nets incolores (acide acétique), F,,,333". Ce dernier composé s’obtient 
directement si la réaction est effectuée dans l’acide acétique; il est alors 
accompagné d’une faible quantité du tétraphényl-3.6.3".6’ dibenzo-4.5.4.5" 
N-phtalimidophtalimide (VI b), C,,H,,0,N;,, prismes incolores (dioxane), 
F,1 448-452°. 

La structure de ces divers produits est démontrée par l’étude de leurs 
propriétés chimiques et, surtout, par la comparaison de leurs spectres 
d'absorption ultraviolets avec ceux de substances à structure analogue 
déjà décrites. On constate en effet que les spectres d'absorption du phta- 
limide simple et de son dérivé N-aminé (‘) sont analogues, mais se diffé- 
rencient nettement de celui de la phtalazdione-1.4. De même, les spectres 
d'absorption des aminophtalimides IV a et IV b, ceux de leurs dérivés 
acétylés V a et V b et ceux des diphtalimides VI a et VI b, sont très compa- 
rables aux spectres d'absorption des phtalimides correspondants, à savoir 
le diphényl-3.6. phtalimide (III a), déjà décrit (?), et le diphényl-3.6 
benzo-4.5 phtalimide (III b), préparé, à cette occasion, par action de 
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l'urée à 200° sur l’anhydride I b, CH SON, aiguilles incolores (acide 
acétique), F,,,310°, resolidification et seconde fusion 330°. 

Il apparaît donc que la présence de substituants phényles en 3.6 dans 
les composés IV a et IV b favorise la formation de la structure N-amino- 
phtaliminique au détriment de la structure phtalazdionique. De plus, 
ces corps IV a et IV b ne s’isomérisent pas par la chaleur en phtalazdiones, 
comme cela a lieu avec d’autres composés aminopyrroliques du même 
type (‘), (*); le diphénylaminophtalimide IV a, comme son dérivé acé- 
tylé V a, ne subissent à la fusion qu’une résinification, alors que les benzo- 
logues respectifs IV b et V b se transforment en le diphtalimide VI b. 


Ces O CeHs O Css O GEL © 
R R Ne R R 
_ N= 
O NH N-=Z 
R R R R 
2) à FN) EAN Oo) CAPEMNC CH RO : 
I Il I:z-=-H VI 
R IV Z/=NIRS 


V:7.=NH-COCH;, 


Cr H le) 
Ée hs A O 1H © 6 5 H O 61 5H 
2 Ci CR 
H H H H * 
(e) H 
CH 00 Cet Ce Ce 
VII VIII IX X 
(e) OH OH O ss, 
Ÿ Ÿ =: FA son 
NH à N < N N=R N-CH; 
— Ke nn | gi al NCH, 
| H 
{ 
ro) o (#) on(c), o ch, O 
XIL: R=H XIV 


XI PT Ra CU, 


Indiquons rapidement au passage que l’action de l’hydrazine respecti- 
vement sur l’anhydride diphényl-3.6 tétrahydro-r1.2.3.6 phtalique (VIT) 
et l’anhydride diphényl-3.6 époxy-3.6 tétrahydro-1.2.5.6 benzo-4.5 
phtalique (VIII) (composés intermédiaires dans la préparation des anhy- 
drides Ia et Ib) conduit également aux dérivés N-aminopyrroliques 
correspondants : le diphényl-3.6 tétrahydro-1.2.3.6 N-aminophtali- 
mide (IX), CoHi8ON, feuillets incolores (éthanol), F, 208", et le 
diphényl-3.6 époxy-3.6 tétrahydro-1.2.5.6 benzo-4.5 N-aminophtali- 
mide (X), C>:H130:N>, bâtonnets incolores (xylène), F,,, 244°. Le premier 
donne par déshydrogénation (soufre à la fusion) le composé IV a, le second 
fournit facilement par déshydratation (HBr-acétique) le composé V D. 
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Devant l'insuceès de ces méthodes, nous avons pensé accéder au 
composé II b par l'addition diénique de lhydrazide maléique (XI) sur le 
diphénylisobenzofuranne, diène particulièrement réactif. Or aucune réac- 
tion ne se produit, même au-delà du point de fusion du mélange. Ceci est 
probablement dû à l’existence de l’hydrazide maléique (XI), non pas 
sous la forme dilactame (XI &), mais sous l’une ou l’autre des deux formes 
tautomères monolactime (XI b) et dilactime (XIc), comme lindiquent 
les travaux de J. Druey et coll. (*). Les propriétés philodiéniques de la 
liaison éthylénique pourraient être masquées chez les hydrazides simple 
et N-substituées et n’apparaître que chez les hydrazides N-disubstituées, 
pour lesquelles il ne peut y avoir de tautomérie lactame-lactime. En effet, 
des trois dérivés pyridaziniques : l’hydrazide maléique (XI), son dérivé 
N-méthylé (XIT), et son dérivé N-diméthylé (XIII), seul ce dernier réagit 
avec le diphénylisobenzofuranne, à la fusion, pour donner un composé 
d’addition (XIV), C,,.H::0,N,, prismes incolores (acétone), F,,, 166-170", 
peu stable, se dissociant en solution déjà à la température ambiante. 

En définitive, les méthodes simples de préparation exposées ci-dessus 
n’ont pu permettre d’obtenir les phtalazdiones IT & et IT b recherchées, 
et d’autres voies de synthèse doivent être trouvées. 


* 


(*) Séance du 27 janvier 1958. 
(*) A. ETIENNE, Les Phtalazines. Traité de Chimie orgunique de V. Grignard, Masson, 
1092, 20, p."1070. 


(2) Cu. Werzmanx, E. BERGMANX et L. HAskELBERG, J. Chem. Soc., 1939, p. 307. 

(5) R. Weiss, À. ABeces et E. KNarr, Monatsh, 61, 1932, p. 162. 

(:) HD. K. Drswiet coll, J. Chem Soc" x 939 tper6ret 26: 

(5) J. Davy et coll., Ze. Chim. Acta, 31, 1954, p.12r et 837. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Chlorométhyl-2 benzodioxa nnes-1.4 Ar-substitués 


en position ortho. Note (*) de MM. Arsertr Fuxke et ARNFINN P'AULSEN, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 
8 


Deux séries de réactions, à partir du dihydrox y-2.3 benzaldéhyde, ont permis l’accès 
aux dérivés du méthyl2 benzodioxanne-r .{4 substitués en position ortho (5 et 8). 


Nous avons décrit dans de précédentes publications (*) de nombreux 
dérivés du méthyl-2 benzodioxanne-1 .4 substitués en 6 et 5. Les synthèses 
d’isomères en 5 et en 8 font l’objet du présent travail. 


k 0. 
LAS SR 


ER 


= 5 + 4 


V4 
N 
K 
\ 
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Nous nous sommes adressés comme matière première au dihydroxy-2.3 benz- 

aldéhyde, qu'on obtient facilement par déméthylation de l’o-vanilline. Par 

une monobenzylation, on obtient le benzyloxy-2 hydroxy-3 benzaldéhyde à 

côté de 10 à 15% de dibenzyloxy-2.3 benzaldéhyde. Pour nous assurer que le 

groupe benzyle se fixe bien en position 2, nous avons méthylé la fonction 
phénolique restée libre. Par débenzylation on obtient l’o-vanilline 


L’acide chlorométhyl-2benzodioxanne-1.4 carboxylique-8 est obtenu d’après 
les réactions suivantes : 


CHO CH=NOH 
St & ; sé 
0 OCR: CHE NH, OU 2 dE RE 
4 H_OH | OH 
sr Le 
CHNON pi É 
AR ; Te # 2 OR. (0e : 
O (CO CH, —0 CH>—C; H; a ou | | DIDIER ERER 
—> = | 
< 7 OU0 CH 4 < RE Q GO ER 
ur Le > À 
CN : Hs CN 
PIE GOT ALOCR.-ACU; RL re d'EO GHECRUE 
Na OH N | | | 
1 Pipéridine | | ; 
2— OH = DCR CHOHECH 
CN \ | à \ 0 o 
ITA Ad y —OH KOI i a CH OH 
2 | | 3 
Ac. acétique À ec CHOH- CH LC Î 
TT j re et D 
CN O CH: CO 0 
; A — CH: CI CH, M1 l — CH; CI 
SO Cle 3 | 
A FC [ ) 
Pyridine | | | 
2 O (a) 
HOOC o 
BrONa f if jt 
seu | 
de A Ca 


F 112-1140 (amide : 111-113). 
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L'isomère en position 5 peut être préparé par une méthode un peu différente : 


CHO CH=NOH CN 
2 SOI E. M Se 2 LS D COUE, 


0 (CO CH;)e | 


| = 
Ton à ins Lu î nus 


—0—CO CH; 


Li UT CIE 


OH cuci-con-cn, ct 


Na OH N | 


/ 
à 
\ 


O 
DT CI CH, Mgl 
| = «CH: C0 


0 
O 
al no 


SO Cle 


re 
P yridine | 


BrONa 


\ FA A 
) 


——+ NH,CO—— 


24 
ne 
À 
L 


Van 
\ 
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L’amide recristallisé plusieurs fois dans l’alcool éthylique est un corps pur 
fondant à 183°. Nous lui attribuons donc la formule suivante : 


| 


PA 


0 
M à cd 
cul +0 


HNOC 
car le mélange de cet amide avec l’amide en 8 fond bien au-dessous de 113°. 
Par hydrolyse et recristallisation dans l'alcool éthylique, on obtient l'acide 
pur correspondant : 


ST Or 
HO OC 


(E 1240). 


Nous donnons ci-après les constantes des produits nouveaux synthétisés 
dans ce travail et dont les résultats analytiques sont en accord avec les chiffres 
théoriques : 


POP UE 
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Benzyloxy-2 hydroxy-3 benzaldéhyde.................,....... 
Dibenayioxy-s 5 Denzaltéhyde AVI EM One 
Benzyloxy-2 hydroxy-3 benzaldoxime. ....................... 
» acétyloxy-21benraldogimies se ns one ISERE 

» REA ME A te CT MONET TT ES CET 

» (y-chloro 5-hydroxypropyl)-oxy-3 benzonitrile..... 
Hydroxyméthyl-2 cyano-8S benzodioxanne-1.4........ Re an 
Chlorométhyl-2 cyano-8 benzodioxanne-1.4................... 
» acétyl-8 1 benzodioxanne=rt#. 2eme On 

Acide chlorométhyl-2 benzodioxanne-1 .4 carboxylique-8 ....... 
Chlorométhyl-2 benzodioxanne-1 .4 carbonamide-8............ 3} 


LbradresSbensliosinens  ARDAOCLE ML Mau 
» DEnZzOBLTAIERE NS cr etre AT eee cle 
Hydroxyméthy-2 cyano- (5 ou 8) benzodioxanne-1.4........... 
Chlorométhyl-2 cyano- (5 ou 8) benzodioxanne-1.4............ 
» acétyl- (5 ou 8) benzodioxanne-1.4............ 
» benzodioxanne-1.4 carbDonamide-5 0. 


Acide chlorométhyl-2 benzodioxanne-1 .4 carboxylique-5........ 


(*) Séance du 27 janvier 1958. 


210—220/0,02 
160—170/0,01 
140—-150/6,0: 
150—160/6.0: 


160—170/0,01 
14O0—1 50/0,0: 
190—160/0,0: 


(1) A. Funke, Comptes rendus, 2h, 1957, p. 360; A. Funke, N. CisrariO et J. Jacos, 
Comptes rendus, 24h, 1957, p. 813; A. Funke, A. Paursen et N. CisraRio, Zbid., 245, 1955, 
p- 1939; Pli cacheté du 21 juin 1957 ouvert à la séance de la Société Chimique de France 


le 22 novembre 1957 (sous presse). 


CHIMIE CRISTALLOGRAPHIQUE. — Sur la structure de l’indirubine et de son 
dérivé monobromé (*). Note de M" Hécève vox Errer-Paxpraun, 


présentée par M. Paul Pascal. 


Les cristaux d’indirubine et de son dérivé bromé 
k CO 
(Br) LEP 
| en 0 


ont été obtenus par sublimation. Ils se présentent sous forme de longues 
aiguilles brun-rouge foncé, très fines, appartenant au système orthorhom- 
bique. Les paramètres des deux mailles cristallines sont les suivants. 
La très courte dimension du paramètre a interdit les superpositions 
d’atomes sur la projection YOZ qui, de ce fait, a été étudiée en premier 


heu. 
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Bromo- 

indirubine. Indirubine. 
DA UP OR ET EN 4,68 + 0,02 4,74 +0,02 
DT CORRE SR LE PEER 14,94 + 0,08 l1,09 200,09 
CA le ce decide 19,93 +0,06 20,70 + 0,03 
IR TR L007 1 172 
Groupespatal. 70 Poe, Poe 
ID HÉROS 1,46 1200 
PAM EN PT RO ES TRS { A 
RE I re EE D 1-00 I 49 


L’indirubine et son dérivé bromé ne sont pas isomorphes. Si la 
méthode de l’atome lourd a pu être appliquée à ce dernier composé, seule 
était utilisable, pour l’indirubine, la méthode d’essais et erreur jointe à 
l'information sur l’orientation du plan moléculaire déduite de sections de 
Patterson. On a été ainsi conduit aux projections de densité électronique 
définitives YOZ sur lesquelles ont été relevées les positions atomiques 


o CARBONE 


AZOTE 


© 
@  OXYGENE 
a 


nt nn à 
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données par les figures 1 et 2, respectivement pour la bromoindirubine et 
Pindirubine. 

Plusieurs conclusions peuvent être tirées de ces premiers résultats : 

1° Des deux isomères que laisse prévoir la double liaison médiane de 
la molécule, seul celui où les atomes d’oxygène sont en position trans 
existe dans l’état cristallin. 

2° La structure de l’indirubine et celle de son dérivé, sans être identiques, 
sont cependant très proches. 

L’inclinaison du plan moléculaire sur le plan YOZ peut être calculée 
à partir d’un modèle de molécule tenant compte des longueurs de liaisons 
couramment admises. Cette inclinaison est trouvée voisine de 45-50° pour 
les deux composés. 

Dans les deux cas, on retrouve le même empaquètement moléculaire 
autour des axes binaires hélicoïdaux placés à l’origine et au centre de la 
maille. Sur les figures 1 et 2 sont indiquées, en pointillé, les liaisons hydro- 
gène s’établissant entre un des oxygènes cétoniques d’une molécule et le 
groupe imine qui lui fait face dans la molécule se déduisant de la première 
par opération d’axe binaire avec translation de a/2. La distance O...NH 
est voisine de 2,8-2,9 À pour l’indirubine et son dérivé. Les molécules 


F F 


o CARBONE 


AZOTE 


© 


@  OXYGÈNE 
& 


BROME 
Fig. 2. 
46 oh 
C. R., 1958, 1" Semestre. (T. 246, N° 5.) 
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sont donc liées entre elles parallèlement à l’axe OX, direction d’allon- 
gement du cristal. 

On passe de la structure de l'indirubine à celle de la bromoindirubine 
par une rotation de 25° des différents groupes de molécules autour des 
axes binaires qui leur servent de supports. 

Des calculs tridimensionnels sont actuellement poursuivis dans le cas 
de l’indirubine afin d’obtenir des renseignements précis sur la molécule 
elle-même. 


(*) Le Docteur S. J. Holt de Londres à mis à notre disposition des échantillons de ces 


deux composés. 


RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — fonnées statistiques concernant les empilements 
désordonnés des particules d’hydroxyde de nickel. Note de M"° JAcqueLiNE 
Loxeusr-Escan» et M. Jacques Mere, présentée par M. Charles Mauguin. 


Les paramètres statistiques relatifs aux dimensions des particules colloïdales 
secondaires de Ni(OH}? sont déduits de l’analyse directe des intensités des rayons X 
diffusés. La discussion de ces paramètres permet de conclure que les particules 
secondaires sont des empilements de deux particules primaires, s’associant au hasard. 


Dans une Note précédente (!), nous avons détecté et mesuré l’espacement 
anormal D créé par l’emprisonnement d’ions adsorbés entre deux particules 
primaires, associées par leurs faces (001). Nous allons montrer que la trans- 
formée de Fourier g(z), qui a permis cette détermination, fournit également 
des renseignements numériques assez précis sur les dimensions et la consti- 
tution de ces empilements (particules secondaires). 

Soient P'(n) les probabilités de deux feuillets élémentaires de Ni(OH),, 
distants de x fois d,,, d’appartenir à une même particule secondaire : les 
contenus positifs des pics normaux (!) de g(z) sont proportionnels à ces 
probabilités. [ls leur seraient égaux, si g(z) était normée. Soient P'(n —1, D) 
les probabilités de deux feuillets, appartenant à la même particule secondaire, 
d’être séparés par l’espacement anormal D majoré de (n — 1) fois l'espacement 
normal d,, : les contenus des pics anormaux sont proportionnels à ces proba- 
bilités. Les deux séries de probabilité P' différent des probabilités P, définies 
précédemment (") par le fait que les paires de feuillets ne sont plus astreintes 
à appartenir à un même ensemble ordonné (particule primaire). Les valeurs 
des P, ont été mesurées indépendamment du présent travail; on peut les consi- 
dérer comme des données du problème. Connaissant les probabilités P,, on 
peut calculer les probabilités P’, moyennant quelques hypothèses simples sur 
la constitution des particules secondaires. La comparaison de ces valeurs cal- 
culées, avec les valeurs relatives tirées de la distribution g(z) permettra 


A 


+ 
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d'éprouver la validité de ces hypothèses. L'une de ces hypothèses concerne le 
nombre de particules primaires empilées dans une particule secondaire 
l'allure de g(s) semble exclure l’empilement d'un nombre de particules pri- 
maires supérieur à 2. Nous admettrons que tout l’ensemble de la masse est 
constitué par des empilements de particules primaires associées par paires. 
Nous admettrons également que cet empilement se fait indépendamment des 
épaisseurs respectives des deux particules primaires associées. Deux cas 
extrèmes peuvent être envisagés. 

1° Les particules primaires sont accolées sans emprisonnement d'ions 
adsorbés; l’empilement ne comporte pas d’espacement anormal, mais les 
deux particules accolées ne sont pas ordonnées entre elles (défaut par glisse- 
ment abitraire). Dans ce cas, les probabilités P’ sont données par l'expression 
SU d Pret (re Ps Fe psc 


Por) — _ 
o(7) —1 = 


où N'est la moyenne numérique du nombre de feuillets dans la particule 
secondaire; les valeurs des p\, fréquences des particules secondaires conte- 
nant N' feuillets élémentaires, sont : 


m—=N'—1 
Pr = > PmP\-m) 
Pi 
les p, représentent les fréquences des particules primaires contenant N feuil- 
lets. Elles se déduisent des probabilités P\ par l'expression : 


er Pr LE 2 Px + Py:: 
és 1— P; 


2° Toutes les associations se font avec emprisonnement de couches ioniques 
adsorbées. Les probabilités P' relatives à ce cas sont : 
PTI=R, 


Pin —71, D)=P5(n) — P;. 


Les valeurs relatives des pics expérimentaux de g(z) forment un ensemble 
intermédiaire entre celles des deux séries extrêmes P, et P, données par le 
caleul. Il est clair que les deux séries de défauts sont présents dans les empile- 
ments. Cela signifie que les deux particules primaires ne s’ordonnent pas 
immédiatement entre elles après la désorption des ions qu’elles emprisonnaient. 
L'arrangement définitif, avec fusionnement de deux particules associées en une 
nouvelle particule primaire, constitue le dernier stade du processus élémentaire 
du vieillissement. Les valeurs théoriques des probabilités P’, correspondant à 
la présence simultanée des deux sortes de défauts, sont données par les 


expressions : 
g P'{ny—AP5(n)-+(1—A)P,, 


P'tn—7r, Dy=(r— A)Pn(r — 1, D). 
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Le coefficient À, fréquence des particules secondaires ayant expulsé les ions 
adsorbés, peut se déduire du rapport de deux pics expérimentaux de g(3). 
Nous avons choisi les deux premiers pics normaux P'(1) et P/(2) : on trouve 
ainsi À —0,94. La même opération permet de normer les probabilités P' 
expérimentales. Le Tableau donne les valeurs comparées des probabilités P’ 
expérimentales et calculées, On voit que l'accord est satisfaisant aussi bien 
pour les P'(n) (espacements normaux) que pour les P'(7 — 1, D) (espacements 
anormaux). Ainsi nos hypothèses sur la constitution des particules secondaires 
semblent vérifiées. 


P'(n) P'(n—1,D) 
SR TE D M ne he nue in GO s . 
n. lee expérimentaux. calculés. expérimentaux. calculés. 
LADA TAPANT" 0,02 0,60 0,65 0,10 0,11 
DR Sr NUE, OE 0,40 0,40 010 OL 
Sn COR 0,10 0,20 0,22 0,09 OP 
As CE ae 0,03 0,11 0,11 0,05 0,07 
BE EME co 0 PRE ES TES 0,02 0,00 0,06 0,02 0,03 
CE ee DIE. 0,01 0,03 0,03 = = 
RER Re Se 0 0,01 0,01 _ = 


Ce travail montre la richesse des renseignements qu'on peut tirer de 
l'interprétation quantitative de diagrammes de diffraction des rayons X, 
paraissant «flous » et «confus ». Le cas présent est un exemple d'applications 
possibles à l’étude de la constitution des colloides minéraux et de la cinétique 
de leurs vieillissement. 


(*) Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 440. 


(Laboratoire central des Services chimiques de l'Etat ) 


MINÉRALOGIE. — Sur la présence de stainiérite à Bou Azzer et les propriétés 
de cet hydroxæyde. Note de MM. Jean Oncez, Srépuaxe Hé et 
Me Simonxe Caizière, présentée par M. Charles Mauguin. 


La stainiérite considérée jusqu’à présent comme un oxyhydroxyde de cobalt de 
formule CoO(OH) analogue à la gœthite FeO(OH) est en réalité un hydroxyde 
Co(OH); du type de la brucite Mg (OH). ; 


La staimérite est un hydroxyde de cobalt découvert par A. Schæp et 
V. Cuvelier (*) dans des gisements du Congo belge; puis W. F. de Jong (*), 
S. R. B. Cooke et D. J, Doan en ont donné le diagramme de rayons X 
et L. de Leenheer (*) a décrit sa paragenèse. 

D’après les analyses chimiques publiées par deux de ces auteurs [() et (*)], 
il s'agirait d’un produit de formule CoO.OH, classé dans le groupe des 
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oxyhydroxydes par Ch. Palache, H. Berman et CI. Frondel (°) et par 
H. Strunz (*). Cependant, il convient de signaler que W. J. de Jong avait 
émis l'hypothèse de l’existence dans la substance qu’il a étudiée, d’un 
minéral d’une structure différente de celle de la gæthite. 

Enfin, l’un de nous a donné les pouvoirs réflecteurs d’une stainiérite 
de Mindigi que lui avait communiquée M. Schæp (°). 

Ayant eu à étudier des minerais cobaltifères du gisement de Bou Azzer, 
nous avons été frappés par l’aspect noir scoriacé de certains d’entre eux. 

L'examen de ces minerais à l’aide des rayons X nous a fourni des 
diagrammes très voisins de celui de la stainiérite du Katanga, quoique 
manifestant une moins bonne cristallinité. 

Pour compléter cette détermination nous avons effectué la courbe 
d'analyse thermique différentielle du produit de Bou Azzer et de la stai- 
mérite. En ne tenant pas compte d’un crochet d’eau hygroscopique, les 
deux courbes sont caractérisées par un accident endothermique variant 
de 260 à 300° et par un second phénomène de même nature très intense 
vers 900-960. 

D’autre part, les courbes thermopondérales mettent en évidence une 
perte de poids vers 250-275° qui, en faisant abstraction des impuretés, 
est d'environ 13,5 %. Une seconde perte de poids a lieu vers 900°; elle 
est de l’ordre de 3,5 %. Ces deux accidents correspondent donc à ceux 
décelés par l'analyse thermique différentielle. 

La composition chimique des deux échantillons est reproduite dans le 
tableau suivant : 


1° 2. EL 
CCS 70,00 (Do: OP HE 83,54 80,5 
mOnppiiis 1535 2 " 
AO Here 1,0 = z- 
Fe,0,.. 3,30 0,03 
Cr: Os - 0,20 < & 
5 à: € rte 0,93 _ . 
TO, 7258 0,0 £ 4 
Cao oPerr 0,10 0,02 a. 
Meter 1,40 _ - 
hs. 0,8 0,88 . 
HUE ,00 Résidu ses" 1,06 _ 
HEC Se 17,00 11,97 60-0 
HOTTES 99,60 99,00 100,0 


{. Minéral de Bou Azzer; 2. Stainiérite de Kadjilangwe (Congo Belge); 3. Composition centésimale du 
minéral de Bou Azzer recalculée en défalquant les impuretés et l’eau hygroscopique; elle correspond à la 
composition théorique Co(OH),.. 


On constate donc que ces substances sont constituées en majeure partie 
par un hydroxyde de cobalt. Si la formule de celui-ci était bien CoO.OH 


794 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


comme on l’a admis jusqu'ici, on devrait observer une perte d’eau de 
l'ordre de 9,80 % laissant un résidu de formule C0,0;. En admettant 
avec L. De Leenheer que la seconde perte de poids (à 900°) est due à un 
dégagement d'oxygène, celle-ci devrait être de 3,22 % s’il se formait Co:0, 
ou de 9,63 % si l’on aboutissait à CoO. La première transformation corres- 
pondrait à peu près à la perte d'oxygène observée (3,5 %), mais la quantité 
d’eau dégagée vers 250° est nettement plus élevée que la perte théorique 
de 9,80 %,. Le mécanisme de la déshydratation ou la nature de lhydroxyde 
ne correspond donc pas aux données trouvées dans la littérature. 

Or, déjà V. Billiet et A. Vandendriessche (*) avaient observé en chauffant 
l'hétérogénite, stainiérite cuprifère, que le produit obtenu était un spinelle 
de formule (Co, Cu)Co:0,. | 

Nous avons examiné à l’aide des rayons X l’oxyde obtenu par déshydra- 
tation de la stainiérite, et vérifié qu’il donne un diagramme très voisin 
de celui de la magnétite. Cette observation n’infirme pas complètement 
l'hypothèse précédente, car on pourrait supposer que CoO.OH donne un 
oxyde cubique de type y Co:0; dont la structure est voisine de celle du 
spinelle comme cela se produit pour la lépidocrocite (FeO .OH). Toutefois, 
il n'y a aucune analogie entre les diagrammes de la staimérite et de ce 
dernier hydroxyde. 

Au contraire, le diagramme de l’hydroxyde cobaltifère naturel et arti- 
ficiel (*°) présente des analogies très nettes avec ceux de la brucite, Mg(O H),, 
et de la pyrochroïte, Mn (OH),. Nous sommes donc en présence d’un 
minéral de formule Co (OH). La perte d’eau théorique à 250° devrait être 
alors de 19,35 %,, si le produit déshydraté répond bien à la formule CoO; 
mais on sait que tout le groupe de métaux voisins du cobalt, en particulier 
le fer et le manganèse s’oxydent facilement. Il s'ensuit que CoO, résultant 
de cette déshydratation, fixe immédiatement de l’oxygène pour donner 
des corps ayant la structure du spinelle et dont la composition est voisine 
de Co:0,. Effectivement la perte de poids apparente est alors de 13,35 %; 
elle est presque égale à celle mesurée pour la staimiérite de Kadjilangwe 
et pour le produit de Bou Azzer. 

Origine de la seconde perte de poids. — Les diagrammes de rayons X 
des produits chauflés à 1000° puis refroidis à l'air sont identiques à ceux 
des substances déshydratées par chauffage à 550° et correspondent au 
spinelle. Si, au contraire, on a soin de refroidir à l'abri de l’air les poudres 
calcinées, en scellant le tube qui les renferme, immédiatement après sa 
sortie du four, leur diagramme est très voisin de celui du périclase (MgO). 

La perte de poids enregistrée vers 900° correspond donc à un dégagement 
d'oxygène et s'accompagne d’un changement de structure; celle-ci passe 
du type spinelle au type périclase. 

La transformation devrait donc s’écrire : Co,0, + 3 CoO + O. 


hi 


Cp) 
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Cependant, la perte de poids de 6,62 % résultant de cette équation 
est plus élevée que la perte observée et 1l faut admettre que l’oxyde formé 
contient un excès d'oxygène (correspondant à CoO,,::}, comportement 
analogue à celui des composés du fer ("). 

En conclusion, on voit que la staimiérite est un hydroxyde de cobalt 
de formule Co (OH), et non CoO (OH) comme on l'avait admis jusqu'ici; 
d'autre part, ce minéral fait partie du cortège des produits d’oxydation 
des arséniures de cobalt du gisement de Bou Azzer. 


) 
) WF. pe JoxG, Natuurwetenschappelijk Tijdschrift, 1930, n° 3, p. 60. 
) S. R. B. Cooke et D. J. Doax, Amer. Min., 20, 1935, p. 274-280. 
) L. pe Leexueer, Zentralbl. f. Miner., Abt. À, n° 9, 1938, p. 281-288. 
*) Cu. Paracne, H. Bermax et CL. Froxpez, The system of Mineralogy of J. D. Dana 
et E. S. Dana, New-York, 1944, p. 650. 
(5) H. Srruxz, Mineralogische Tabellen, Leipzig, 1949, p. 121. 
(7) 3. Orcez, Bull. Soc. franc. Min., 52, 1929, p. 207. 
(S) V. Bizier et A. VANDERDRIESSCHE, Bull. Soc. Belge Géol., fasc. 1-2, 49, 1939, 


F. WeLcs, Structural inorganic chemistry, p. 334. 
hydroxyde artificiel est obtenu en faisant agir la soude sur une solution de Co Cl. 


MINÉRALOGIE. — Transformation des formes haute température, basse 
température de la cordiérite. Note de M. Tosuimicur Hrvama, présentée 
par M. Charles Mauguin. 


La cordiérite (Mg, Fe°*, Mn), AL S1,0,,, pseudo-hexagonale, existe 
sous plusieurs formes polymorphes (), (*), (*), (*), (). En première approxi- 
mation on peut distinguer deux types : la cordiérite de basse température 
qu’on trouve dans les roches métamorphiques, granitiques et dans les 
pegmatites, la cordiérite haute température des roches volcaniques. 
Pour une même valeur du rapport Mn+4-Fe°‘/Mg+Mn+Fe**, la cordié- 
rite de basse température possède des indices de réfraction nlus élevés 
que la forme haute température. Par exemple, pour une valeur de ce rapport 
égal à o,1 l'indice moyen (n,) passe de 1,529 à 1,530. La cordiérite de 
basse température se transforme en cordiérite de haute température par 
chauffage dans l’air libre à 1000° C pendant ro mn ou à 850° C pendant 1 h. 

En général, la cordiérite de basse température contient de 1 à 3 % d’eau. 
Mais jusqu'ici on ne s’était pas préoccupé du rôle de l’eau dans la trans- 
formation de la forme basse température à la forme haute température. 
Il nous a paru intéressant d’étudier ce rôle et de préciser, de ce point de 
vue, les domaines de stabilité des deux formes. 

Nous avons étudié à l’aide de la thermobalance un échantillon de cordié- 
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rite, de basse température, provenant de Laramie Range, Wyoming, 
U.S. A.; sa teneur en FeO est assez faible (2,59 %) pour qu’on puisse 
négliger l'oxydation du fer au cours du chauffage. La courbe obtenue est 
représentée figure 1. De plus, cet échantillon a été chauffé à diverses tempé- 
ratures (entre 4oo et 800° C) pendant oh; les indices de réfraction et 
l'angle 2 V des axes optiques ont été mesurés après ce traitement, et leurs 
valeurs sont données en fonction de la température dans la figure 2. 

En comparant les figures 1 et 2, on constate que la variation des pro- 
priétés optiques correspondant au passage de la forme de basse tempé- 
rature à la forme de haute température est liée à la déshydratation. 

La transformation de la forme basse température à la forme haute 
température s’accompagnant d’un départ d’eau, le phénomène doit être 
influencé par la présence d’eau dans le milieu où 1l se produit. Nous nous 
sommes proposé d'étudier les conditions de stabilité des deux formes en 
fonction de la pression d’eau et de la température. Dans ce but 300 à 500 mg 
de l’échantillon de Laramie Range, réduit en poudre, ont été chauftés 
dans un autoclave à diverses températures et sous diverses pressions 
d’eau pendant 48 h. Après ce traitement les propriétés optiques ont été 
mesurées. Les figures 3 et 4 représentent dans un diagramme pression- 
température les valeurs observées pour n, et l’angle 2 V, en degrés, des 
axes optiques. 

Dans la figure 3, on peut distinguer trois domaines : un premier 
domaine (I) où, aux erreurs de mesure près, n; conserve sa valeur initiale; 
un second domaine (IT) où n,; s’abaisse sans cependant atteindre la valeur 
correspondante à la cordiérite haute température (déshydratée); un troi- 
sième domaine (111), enfin où n, prend la valeur constante caractéristique 
de la cordiérite haute température. 

Pour s’assurer que la durée des expériences était suffisante pour atteindre 
l'équilibre, nous avons fait deux essais à partir du même échantillon 
déshydraté : à 1000 bars et 600° C pendant 48 h, et à 1500 bars et 5oo° C 
pendant 584 h. Ces conditions de pression et de température correspondent 
au domaine d’existence de la forme basse température, d’après les expé- 
riences précédentes; effectivement on constate que, dans ces conditions, 
l'échantillon déshydraté reprend les indices de réfraction caractéristiques 
de la forme hydratée. 

On remarquera que dans ces expériences on n’a jamais observé d’indices 
de réfraction supérieurs à ceux de l'échantillon naturel. Il semble donc 
que la quantité d’eau retenue par cet échantillon à l’état naturel correspond 
à un maximum. 

D’après la figure 4, on voit qu’en général l'angle 2 V des axes optiques 
augmente lorsqu'on se dirige vers le domaine des basses pressions et des 
hautes températures, mais avec moins de régularité que les indices de 
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réfraction. Notons que dans les domaines II et III on obtient parfois des 
échantillons optiquement positifs avee un angle 2 V voisin de 90°. 


146 Oo: Essai à partir de 
cordiérite hydratée 
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Fig 4 
Fig. 3, — Indices de réfraction n, de la cordiérite de Laramie après chauffage en autoclave. Les c hiffres 
portés à côté de chur point sont les deux chiffres qui suivent 1,5 pour n,. E xemple : 43 pour 1545. 


Fig. 4. — L’angle 2V des axes optiques après chauffage en autoclave. 
A côté de chaque point figure l'angle 2 V(N,,) exprimé en degrés. 


On peut conclure de ces expériences que la transformation de la forme 
basse-température à la forme haute température de la cordiérite correspond 
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à une déshydratation. La température de cette transformation est forte- 
ment influencée par la pression de vapeur d’eau; à sec la transformation 
se produit à 520-530° C; sous 600 bars elle atteint 7950°C. La figure 3 
précise les conditions de stabilité des deux formes. 


(1) A. MivasuiRo et T. livama, Japan. Acad. Proc., 30, 1954, p. 746-701. 

(2) A. Mivasniro, T. Iivama, M, Yamasaxi et T. Mivasniro, Amer. J. Sc., 253, 1955, 
p. 185-208. 

(#) K. Suaiura et Y. Kuropa, Tokyo Inst. Technology Bull., n° 1, Sér. B., 1959, p. 125. 

(*) À. MrvasniRo, Amer. J. Sc., 255, 1957, p. 43-62. 

(5) T. Livama, Mineralog. J., 1, 1956, p. 372-394. 

(Laboratoire de Minéralogie-Cristallographie 
de la Faculté des Sciences de Paris.) 

VOLCANOLOGIE. — Sur la présence de leucite dans des basanites des Causses. 


Note de M"° Exsasern JÉRÉMINE, M. Bernarn GÈze et M° Miele 
Carisropae-Micuez-Lévy, présentée par M. Paul Fallot. 


Au Sud de la montagne de l’Aubrac, le plus méridional des grands 
massifs volcaniques de l’Auvergne, environ 200 petites sorties de laves à 
faciès basaltique s’échelonnent sur 150 km de long jusqu’à la Méditerranée. 

Elles traversent indifféremment les terrains jurassiques tabulaires des 
Grands Causses, les terrains primaires plissés de l’extrémité orientale de la 
Montagne Noire, puis les chaînons pyrénéens secondaires et la plaine ter- 
tiaire ou quaternaire du Bas-Languedoe. 

Macroscopiquement très semblables entre elles, ces laves noires, com- 
pactes, parfois vitreuses ou poreuses, renferment toujours de petits phéno- 
cristaux d’olivine (indépendamment de gros nodules à olhivine plus acei- 
dentels). 

Leur étude au microscope révèle que, riches en microlites d’augite et 
d’ilméno-magnétite, elles contiennent parfois suffisamment de microlites 
de feldspath pour constituer de véritables basaltes, notamment dans le 
Bas-Languedoc. Mais dans la zone des Causses, les feldspaths sont au 
contraire généralement rares ou absents; la plupart des roches sont en 
réalité des ankaramites (basaltes riches en augite), des basanites ou des 
himburgites. 

Dans les basanites, qui nous intéressent spécialement, on remarque 
qu'un minéral isotrope, à indice de réfraction plus faible que celui du 
baume du Canada, remplit des interstices ou forme des filonnets qui 
sillonnent ces roches. Le diagramme de rayons X à montré qu'il s'agissait 
danalcime. L'analyse chimique confirma d’ailleurs ces observations : 
le déficit de silice des laves contenant de l’analcime (seule ou accompagnée 


ve 
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de néphéline) s'exprime, dans le caleul de l'analyse, par la teneur relati- 
vement élevée en néphéline normative (16,76 %, dans la basanite de Lodève). 

Dans certains échantillons de la même région nous avons décelé, en outre, 
de la leucite par l'examen microscopique (indices de réfraction et biré- 
fringence faibles, macles polysynthétiques caractéristiques) et par le 
diagramme de rayons X. Elle se présente comme l’analcime sous forme 
de remplissage des filonnets ou d’interstices et se serait formée à la fin de la 
cristallisation ou immédiatement après, à une température supérieure 
à 625° C et en subissant un refroidissement assez lent. En effet, on a reconnu 
expérimentalement que la leucite cristallise sous la forme cubique au-dessus 
de 625° C et se transforme à cette température en individus quadratiques 
LJ. Wyart (")]. Si le refroidissement est rapide, les cristaux restent toutefois 
optiquement isotropes, mais si le refroidissement est lent, le système de 
lamelles maclées est bien visible. Par contre, en 1890, Ch. et G. Friedel (?), 
dans leurs expériences de synthèse, sous pression, en présence de vapeur 
d’eau, ont obtenu vers 500° C des cristaux quadratiques non maclés. 

L'analyse chimique d’une basanite à leucite provenant de la Chapelle 
Saint-Vincent (Causse du Larzac, au Nord de Lodève, Hérault) montre 
que cette lave est plus riche en K;,0 (2,50) que celles à analcime seule 
(K:0 de 0,60 à 1,66 %). 

Une basanite de Lodève (K,0 = 1,96 %; Na:0 = 4,39%) riche en 
néphéline calculée, contient de la leucite ayant les mêmes caractères. 

Ces deux cas de présence de la leucite ne permettent pas de conclure à 
l'existence des laves à leucite en France. Pourtant ce n’est pas la première 
fois qu’on signale l’apparition de la leucite sous ce même aspect. 
A. Lacroix (*) a découvert ce feldspathoïde remplissant également Îles 
filonnets et maclé dans une basanite de la Banne d’Ordanche. Puis Auguste 
Michel-Lévy et A. Lacroix (*) ont cru reconnaître de la leucite complè- 
tement transformée, comme un élément normal d’une téphrite carbonifère 
du Mâconnais. 

Pour les volcans du Midi de la France, il semble intéressant de souligner 
la présence de la leucite seulement dans les laves des Causses et non dans 
celles du Bas-Languedoc. Rappelons que d’après l'hypothèse de Ritt- 
mann (°) les laves leucitiques du Vésuve, trachytiques à l’origine, s’appau- 
vriraient en silice par assimilation des calcaires et dolomies qui setrouvent 
dans le substratum, au toit du foyer du volcan. Par différenciation gravi- 
tative, les silicates calciques et magnésiens gagneraient alors la profon- 
deur, tandis que les minéraux potassiques légers (sanidine et leucite) 
seraient entraînés vers le haut avec les éléments gazeux. 

Les petits volcans des Causses se présentent effectivement dans de très 
nombreux cas avec un caractère laccolitique au sein d’une puissante série 
calcaréo-dolomitique, tandis que ceux du Bas-Languedoc se montrent 
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assez différents (*). En outre, des blocs calcaires se rencontrent souvent 
en abondance comme produits de ramonage dans les Causses, mais les 
masses magmatiques sont tellement réduites que des échanges à grande 
échelle comparables à ceux du Vésuve y seraient peu vraisemblables. Au 
lieu de phénocristaux bien individualisés de leucite, on ne verrait que les 
filonnets et les interstices de la roche remplis par de la leucite ou de 
l’analcime. 

Nous donnons ci-dessous trois analyses de laves : 

1. Basalte normal d'Agde, Bas-Languedoc, ne contenant ni analcime, ni leucite ; 2. Basanite 


à leucite de Ja Chapelle Saint-Vincent; 3. Basanite à leucite de Lodève (Causse du 
Larzac). 1 et 3 analysées par F. Raoult, 2 par le Laboratoire du C. N. R.S. 


4 FA 22 

SO. Jade 49,78 {060 43371 
EAN RER RS LT 10,43 12,25 13,81 
Here TN Cetr 6,48 9,2 5,78 
Rats ot tele 4,92 7,00 A: 
MO A Te Me sn pee 0,24 n . "da 
Me COMME, AVE 8,65 10,0 5,67 
GaOi.. syst. HE 1 10,06 11,00 11,00 
NO Sepi 3,19 3,0) 4,39 
OR RER CET ARR I ,29 2,90 1,96 
4 ER CROP 3,81 2,10 3,98 
TC EME ee 7j Le 0,78 0,70 0,04 
OP ER RES 0,87 0,25 1,00 
OS MER OAUT RE © 3 0,10 0,14 

100,26 100,93 09; 9 


Dans 3 : SO,— 0,07 et Cl—0,17 compris dans le total. 

(1) J. Wyarr, Comptes rendus, 205, 1937, p. 1077 et Bull. Soc. fr. Minér., 61, 1938, 
p- 228-258. 

(?) Cu. et G. Frisnez, Bull. Soc. fr. Minér., 13, 1890, p. 129-140 et 182-188. 

(*) A. Lacroix, Comptes rendus, 113, 1891, p. 991 et Les enclaves des roches volca- 
niques, Mâcon, 1893, p. 73-76. 

(*) A. Maicuer-Lé£vy et À. Lacroix, Bull. Soc. fr. Minér., 18, 1805, p. 24-27 et Bull. 
Carte Géol. Fr., T, 1805, p. 1-14. 

(5) À. RiTTMANN, Vulcani, 1944, p. 139-144. 

(5) B. Gèze, Bull. Volc., 17, 1955, p. 73-80. 


GÉOLOGIE. — Transgressions et régressions du Lac Tchad à la fin de l'ère 
lertiatre et au Quaternaire. Note de M. Jan Pras, présentée par 
M. Raoul Combes. 


L'histoire géologique de la cuvette tchadienne est avant tout celle du Lac Tchad 
dont plusieurs avancées sont visibles. Avancées et régressions font penser à des 
alternances de climat qui seraient en rapport avec les glaciations du Quaternaire (1); 
aux glaciations correspondraient des périodes de forte pluviométrie marquées par des 
avancées du Lac et aux interglaciaires des climats secs. 
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L'histoire géologique récente de la partie Sud de la cuvette tchadienne 
semble facile à reconstituer. Son passé est lié au lac Tchad dont quatre 
transgressions importantes sont visibles. 

1. MER PALÉO-TCHADIENNE (?). LA SÉRIE DES SABLES DE KéLo. — 
La première transgression, la plus ancienne et la plus importante que 
nous connaissions, date du Continental terminal — fin Tertiaire. Les 
argillites, les grès trouvés dans le Sud (région de Lai, Guidari, etc.) ou 
dans le Nord (Ennedi, Tibesti) donnent l'étendue d’une mer paléo- 
tchadienne qui occupait une partie du Sahara actuel, s’étendait en 
Nigéria (*) et allait dans le Sud du Tchad jusqu'aux contreforts de 
l'Adamaoua. | 
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À ce premier sédimentaire lacustre succède la première série fluviatile 
connue au Tchad : celle des sables de Kélo (*). Elle apparaît comme due à 
une surrection de l’arrière-pays. Cette surrection, accompagnée d’une 
reprise de l'érosion amène l’ablation du manteau de sols et leur dépôt 
dans la cuvette tchadienne, À partir de cette époque, le lac se retire plus 
au Nord, soit par assèchement, soit par subsidence. Au dépôt de cette 
série de sables rouges et beiges aurait succédé une période chmatique 
sèche marquée : par un régime de vents intenses qui va permettre le 
remaniement des sables et la formation de dunes d’orientation Nord-Est- 
Sud-Ouest dans le Sud de la cuvette (région Yagoua, Kalfou...Ouaza). 
Le lac subit à cette époque un assèchement partiel. 
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2. La SECONDE TRANSGRESSION. — Elle est marquée par la présence 
de la série argilo-sableuse à nodules calcaires. Cette sédimentation semble 
le résultat d’une avancée lacustre en même temps que de puissants mayos 
déposaient dans les eaux du lac des sédiments sableux assez grossiers. 
Cette seconde transgression est la conséquence de nouvelles conditions 
climatiques (grande humidité, recrudescence des pluies). Les fleuves de 
cette époque débouchent dans le lac, sur la ligne jalonnée par Niellim, 
Goundi, Guidari, Lai, Gounou-Gaya, Fianga, Yagoua, Maroua, Mora. 

A la période de dépôt de l’argilo-sableux a succédé un nouveau chan- 
gement climatique marqué par des conditions plus arides et un nouveau 
retrait du lac. 

3. LA TROISIÈME TRANSGRESSION. — Premiers tracés du système hydro- 
graphique actuel. Dépôt de la série sableuse récente. — À la suite d’un 
troisième pluvial, le lac va s'étendre de nouveau vers le Sud. Au début 
de cette phase, d'importants mayos viennent mettre en place dans la 
partie Sud de la cuvette la série sableuse récente, tandis que s’ébauchent 
les premiers tracés de l’actuel système hydrographique : premier tracé du 
Logone en aval de Bongor, du Chari en aval de Niellim. Ce dermier se 
scinde en de nombreux bras. L’un d’eux, très important, dont l’embou- 
chure fossile dans le lac actuel se situe au Nord de Massaguet vers Tourba, 
est encore visible. Ce fleuve est à l’origine des sables de cette région. 
Un second bras du Chari constituait le Barh Erguig actuel et le rejoignait 
à Bougoumène. Il a laissé des sédiments sableux qui se superposent à 
ceux de la seconde transgression au Nord de Mailao-Logone Gana et vers 
Zymado. 

De cette époque dateraient les sédiments sableux du Nord et de l'Est 
du lac. Is auraient pu être épandus en nappe par un Barh el Ghazal et 
divers autres mayos coulant du Nord-Est vers le Sud-Ouest entre la fosse 
des bas-pays et le lac actuel. 

Formation du cordon sableux Yagoua-Limant. Dépôt de la série ar gileuse 
récente. — Dans le Sud de la cuvette tchadienne, le cordon sableux côtier 
Yagoua-Limani (*) se forme à cette époque. Il donne la limite Sud d’exten- 
sion de cette troisième fosse tchadienne marquée aussi par la série argileuse 
récente déposée pendant l'avancée lacustre. L'existence de ce cordon 
sableux commande, dans le Sud du Tchad et le Nord Cameroun, toute 
lhydrographie. Il a des rapports étroits avec le sillon des lacs de Fianga- 
Tikem, les vallées de la Loka et de la Kabia. Ces voies servaient alors 
d’exutoire au lac Tchad vers l'Atlantique pendant les crues. 

Formation des dunes des bordures Nord et Est du lac et du Barh el Ghazal. 
— Le lac Tchad va ensuite se replier vers le Nord en même temps qu’un 
nouveau régime climatique, beaucoup plus sec, s’instaure dans tout le 
bassin. Il semble s'être retiré au-delà des limites actuelles et s’être presque 
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asséché, laissant des lacs témoins disséminés dans l’intérieur des terres. 
Cette période sèche est marquée par un régime de vent très intense qui 
sera à l’origine du remaniement de la série sableuse précédente et donnera 
naissance au système dunaire observé au Nord et à l'Est du lac Tchad. 

4. LA QUATRIÈME TRANSGRESSION. — Le cordon sableux Nord. Forma- 
ons des bourrelets des fleuves. Dépôts des alluvions récentes : limoneuses. .. 
argilo-limoneuses. — Un nouveau et dernier pluvial, moins important que 
les précédents, va se traduire par une quatrième transgression du lac 
dont la limite est donnée par un cordon sableux discontinu observé du 
Nord de Ngouma au Sud-Est de Tourba et par la côte de la série sablo- 
argileuse, limono-argileuse, etc. trouvée à mi-pente des dunes sur la bordure 
du lac Tchad et dans le Barh el Ghazal (cote 287 m). À cette époque, 
les eaux envahissent les interdunes des régions Nord et Est du lac. Elles 
remontent les cours de l’ancien fleuve débouchant à Tourba, du Chari, 
du Barh el Ghazal et font communiquer à nouveau les bas-pays du Nord-Est 
avec le lac actuel. 

Dès le début de cette quatrième phase pluvieuse, les débits du Logone 
et du Chari augmentent notablement. Un système très important de 
défluents découpe par leurs bourrelets argilo-hmoneux l’ancienne étendue 
lacustre de la troisième transgression au Nord de Fort-Lamy. 


(*) J. ABanie et H. Franz, Contributions à la connaissance de la stratigraphie et 
climatologie du Quaternaire dans le Bassin tchadien (document inédit). 

(2) J. Tizno, Comptes rendus, 181, 1925, p. 643. 

(5) C. Raesurx et B. Joxes, Bull. Geol. Survey Nigeria, n° 15, London, 1934. 

(*) E. Rocn, Bulletin du Service des Mines, n° 1, Territoire du Cameroun, Paris, 
Imprimerie Nationale, p. 110. 

(5) J. Pus et E. GuicaarD, Comptes rendus, 244, 1957, p. 791. 


(Commission scientifique du Logone et du Tchau.) 


SÉDIMENTOLOGIE. — /nfluence du facteur quantitatif dans le façonnement 
des grains de sable quartzeux. Note de MM. Léorocn Berrnois et 
Jean Porrier, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Le faconnement des grains décroît rapidement avec la quantité des matériaux 
déplacés. Influence prédominante des crues dans le façonnement des grains. 


Dans le cylindre à revêtement de béton utilisé pour nos précédentes 
expériences (‘), nous avons introduit 100 ml d’eau distillée et des quan- 
tités variables de quartz en grains concassés et calibrés par tamisage 
à 2,18-1,48 mm. 

Dans une première expérience nous avons utilisé 100 g de quartz. 
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Dans une deuxième expérience, seulement 50 g. 

Nous comparerons les résultats de ces essais avec ceux obtenus en opérant 
sur 200 g de quartz (*). 

Pour les raisons précédemment exposées (?) tous les essais successifs 
n’ont porté que sur la gamme dimensionnelle initiale. 

Les expériences n’ont été poursuivies que pendant des temps de rotation 
représentant 140 km de transport. Cette distance nous a paru suffisante 
pour mettre en évidence le début de l’usure qui est beaucoup plus carac- 
téristique et plus rapide dans cette première fraction du parcours ('), (?). 

Les résultats obtenus sont les suivants : 

1° La comparaison des courbes 1, 2, 3 (fig. A) montre que lorsque le 
poids des grains mis dans le cylindre diminue, l’usure des grains se trouve 
réduite, mais l’irrégularité des écartements des courbes ne permet pas de 
fixer de relation de proportionnalité. Les écarts étant souvent du même 
ordre de grandeur que les erreurs de tamisage (en particulier sur un échan- 
tillon ne pesant que 50 g). 

2° La comparaison des courbes 4, 5, 6 (fig. A) qui représentent les pertes 
par production de parties fines montre que le pourcentage d’usure diminue 
avec la quantité de sédiments. 

Les équations des pourcentages de pertes kilométriques sont les suivantes 
pour la distance expérimentale 


. nee I tr= 
Poids initial 200g: y — -- Vx; 
4 
10 s— 
» »D 1008: Y—=>—Vxr; 
Sun” ds | 
F LO: sy 
) » 20 { MS cr À T 
729 


3° Les résultats expérimentaux ont permis de construire le graphique (B) 
qui donne le pourcentage des pertes en fonction du poids des grains trans- 
portés et de la distance parcourue (courbes 1 à 7). 

La divergence des courbes montre que l'usure croît très rapidement 
avec la quantité de grains déplacés dans 1 1 d’eau. 

4° Morphométrie comparée. — Les grains ont été examinés après chaque 
expérience, mais les résultats n’ont paru valables qu'après un parcours 
de 140 km au terme duquel la quantité de grains émoussés était devenue 
suffisante pour permettre l'établissement des pourcentages. 

L’équation de la courbe des pourcentages des grains émoussés et non 
usés en fonction du poids est 


e — 0,99 Ve?, 
fs 
Nu—= 100 — (0,39 Vz®), 


où g, poids des grains. (Courbes 8 et 9, fig. B.) 
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Par conséquent, lorsque la quantité de grains diminue, l’usure des 
grains est moins rapide et le pourcentage des grains émoussés diminue 
pour une même distance de transport. 


10% 0% 


To des pertes en poids 


Non uses { N.u.) eë Emoussés (Em) %o 


Km. S0g. 1003. 2003. 


Poids des grains Eransportes 
dans 11. d'eau. 


Fig. À. 
1, ?, 3. Pourcentage en poids des grains de 2,18-1,48 mm ayant conservé le diamètre initial 
après chaque expérience. 
h, 5, 6. Pourcentages cumulés des pertes sur des poids initiaux de 200, 100 et 50 g. 
Fig. B. 


| à 7. Pourcentages en poids des pertes en fonction du poids des grains transportés 
dans 1 1 d’eau et de la distance parcourue (échelle de gauche). 
8 à 9. Pourcentage en nombre des grains non usés et émoussés après 140 km de transport, 
en fonction du poids des grains transportés. 


Conclusion. — Tous ces résultats montrent que dans un cours d’eau 
les grains s’usent, se façonnent et fournissent la plus grande quantité de 
fins détritus lorsque les eaux entraînent sur le fond une grande quantité 
de matériaux par roulement et saltation. 


C. R., 1958, 1°" Semestre. (T. 246, N° 5.) J2 
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Ce sont done les périodes de crues qui réalisent, presque seules, l'essentiel 
du façonnement des grains. 


L. Berrnois et J. Portier, Comptes rendus, 243, 1056, p. 1778. 
L. Berraois et J. PorTier, Comptes rendus, 245, 1037, p. 1152. 


) 
:) 


(École nationale d'Agriculture, Rennes.) 


OCÉANOGRAPHIE PHYSIQUE. — Wesure des efforts exercés par les lames 
sur les ouvrages maritimes. Note (*) de M. Pierre D. Cor, présentée 


par M. Paul Dassault. 


Description d'un appareil enregistreur de la force des lames permettant la trans- 
mission à distance. Résultats obtenus au Havre. 


Les recherches poursuivies dans plusieurs pays, sous l’égide du Comité 
International pour l'étude des efforts dus aux lames, sont de natures très 
diverses. En France, c’est au phénomène piézoélectrique qu'il avait été 
fait appel, entre 1930 et 1939, à la station de Dieppe, pour transformer la 
pression exercée par les vagues en courants électriques, capables d’en 
transmettre l’indication à quelque distance. Or, si l’utilisation du quartz 
est justifiée dans le cas de variations rapides de pressions élevées, la lampe 
électromètre, qui doit être placée à proximité immédiate du quartz dans 
le carter contenant le dispositif récepteur des efforts, est un organe fragile; 
son emploi introduit des capacités parasites. L’amplification, importante, 
nécessairement faite en courant continu, n’est pas exempte de distorsion. 

Le système auquel nous nous sommes arrêté pour la station du Havre 
repose sur l’utilisation des capacités électriques, dont les variations, intro- 
duites dans un circuit oscillant à une fréquence fixe, sont traduites en 
variations de tension. Ce système a l'avantage d’une bonne stabilité et, 
dans les limites d'emploi, il n’est pratiquement pas affecté par la distorsion. 

La station enregistre les efforts exercés par une houle déferlante, en 
différents points de la paroi de extrémité de la digue Nord du Havre. 
Elle a été construite en 1949-1950 après une étude des divers procédés 
d'enregistrement de la pression des lames. L'installation comprend cinq 
capteurs de pression constitués par des étuis cylindriques en bronze, 
hermétiquement fixés sur des disques de même métal scellés sur la paroi 
extérieure de la digue sans y former de protubérance; ils sont disposés 
aux sommets et au centre d’un carré de 2 m de côté, le capteur central 
étant à la cote (+ 7,50 m) des cartes marines. Dans chacun d’eux, une 
membrane en bronze au glucinium de 30 mm de diamètre, dont le plan 
affleure la paroi de la digue, est attelée directement à armature mobile 
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d’un condensateur formé de cylindres concentriques. L’armature fixe est 
branchée sur un transformateur-abaisseur, logé dans le capteur, dont le 
rapport est d'environ 4 000. La flèche maximum de la membrane récep- 
trice est de 0,1 mm. 

À la sortie du capteur, un câble coaxial relié au transformateur-abaisseur 
met en relation le capteur avec un transformateur-élévateur qui restitue 
à la capacité sa valeur primitive et l’applique sur le circuit d’un disceri- 
minateur. Chaque câble traverse la paroi de la digue à l’intérieur d’un tube 
d'acier dont l'étanchéité est parfaitement assurée. La longueur maximum 
admissible du câble coaxial est de 5 m. Ainsi, grâce à l’artifice de la trans- 
formation, 1l est possible de réduire à un transformateur d’impédance, 
très robuste, l’organe associé à la membrane sensible et de reporter à 
quelques mètres dans un local ménagé à l’intérieur de la digue, les appareils 
chargés de recueillir et de transmettre les indications de la membrane. 

Chaque discriminateur transforme en variations de tension les variations 
de capacité du capteur correspondant. Le discriminateur reçoit une fré- 
quence fixe fournie par un oscillateur à deux étages; la tension continue 
qu'il débite varie fidèlement avec la déformation de la membrane. Les 
causes d’instabilité ont été réduites en pilotant les oscillateurs au moyen 
d’un quartz et en plaçant les appareils dans une enceinte à température 
constante. 

La salle des enregistreurs a pu être reportée à 700 m du musoir dans un 
bâtiment d’accès toujours facile, quel que soit l’état de la mer qui submerge 
les digues en cas de tempête. Les observateurs échappent ainsi aux inconvé- 
nients des installations précédentes et les appareils enregistreurs n’ont 
plus à souffrir des vibrations de la digue sous l’effet des masses d’eau qui 
déferlent. 

La liaison entre le local des discriminateurs et la salle des enregistreurs 
est assurée au moyen d’un câble coaxial d’environ 700 m de longueur. 
Les discriminateurs sont reliés à ce câble coaxial par l'intermédiaire d’ampli- 
ficateurs à faible gain très stables dont l’objet est d’abaisser l’impédance 
de sortie à la valeur nécessaire d’environ 6 000 M Q. La capacité totale du 
câble étant d’environ 50 000.10 ‘* F, la constante de temps de trans- 
mission d’une onde à front parfaitement raide sur cette ligne est égale 
à 0,3.10 *s, quinze fois plus courte que la durée des enregistrements 
les plus brefs obtenus naguère dans les installations de Dieppe. 

Les appareils enregistreurs se composent de deux tubes cathodiques 
de 110 mm précédés de commutateurs électroniques et d’amphficateurs 
débloqués successivement au moyen de multivibrateurs. Les phénomènes 
sont donc représentés par une succession de points, rapprochés à des 
intervalles de l’ordre de 1/10 000° de seconde. Chaque tube cathodique 
comporte cinq voies; on peul ainsi enregistrer outre les indications des 


7, 
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cinq capteurs, une même base de temps sur chacun des tubes et trois autres 
phénomènes dont, par exemple, la hauteur des vagues. 


L'examen des enregistrements montre que, dans le cas d’une lame 
déferlante, la pression augmente, en général, très brusquement et atteint 
son maximum en moins de 1/100° de seconde. On observe ensuite aux envi- 
rons du maximum une succession d’oscillations de période très courte 
d’abord très rapprochée qui vont ensuite en s’espaçant et en s’amor- 
tissant; le spot reprend alors sa position primitive au bout d’un temps 
variable, mais bref. Dans quelques cas, on peut constater, aussitôt après 
la montée rapide de pression due au choc, et avant que le spot rejoigne la 
position correspondant à une pression nulle, un abaissement lent (en 1 
à 3s) de la pression, qui peut s'expliquer par lexistence d’une pression 
statique. Ce phénomène traduirait une manifestation double du front 
de houle : en premier lieu, un choc correspondant à un déferlement qui se 
produit lorsque ce front atteint la paroi de la digue puis, immédiatement 
après, une surélévation du niveau de l’eau. Dans certains cas, on remarque 
des fronts d’ondes d'aspect plus complexe qui correspondent peut-être 
à des déferlements amortis, soit par l’eau, soit par le vent. Par ailleurs, 
on a constaté parfois l’existence d’une dépression, faible et de courte durée, 
précédant le choc lui-même. L'existence de ces dépressions ne paraît liée 
ni à l’intensité n1 à la soudaineté du choe qui les suit. 


S1 les chocs sont généralement soudains, il arrive cependant qu’on 
observe des montées de pression relativement lentes, dans des temps de 
l’ordre de 0,35. 


Aucune corrélation n’a pu être déduite de la succession dans le temps 
des chocs enregistrés sur les différents capteurs, sauf qu’en général ce 
sont les capteurs inférieurs qui accusent les premiers l’action des lames. 

Les valeurs des pressions enregistrées, enfin, qui ont atteint 7 t/m° 
n’ont qu'une valeur indicative : bien que les lames susceptibles d’être 
observées sur place aient une amplitude relativement peu élevée, de l’ordre 
de 3 à 4m, en raison de la faible profondeur de lestuaire de la Seine, les 
dimensions très exiguës des surfaces réceptrices ont sans aucun doute 
permis la détection d’efforts importants mais vraisemblablement localisés. 

Nous espérons pouvoir développer des observations de cette nature au 
cours des études que le Comité International de la force des lames nous 
a récemment demandé de poursuivre, 


(*) Séance du 27 janvier 1958. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur des variations de la teneur en acide ascorbique 
dans des espèces du genre Salicornia. Note de M. Puruiepe HaGène, présentée 


par M. Roger Heim. 


Des dosages effectués à l’automne ont montré que dans deux espèces du genre 
Salicornia (S. perennis vivace; S. disarticulata. annuelle) prélevées dans leur 
milieu naturel, la teneur en acide ascorbique dépend de la durée totale d’insolation 
pendant le jour du prélèvement et les deux ou trois jours précédents. Il est possible 
que la température agisse également, mais par une action inverse, sur cette teneur. 


Les conditions naturelles de léclairement (nébulosité variable, alter- 
nance du jour et de la nuit) entraînent dans les plantes des modifications 
de la teneur en acide ascorbique (‘); dans les segments foliaires d’Helle- 
borus fœtidus, les variations peuvent être sensibles en 3 h (*). En ce qui 
concerne la température, seuls les effets d’une action prolongée paraissent 
avoir été étudiés (’), (*). La teneur est alors le mode d’expression d’une 
réaction spécifique de la plante, mais, le plus souvent, une élévation de la 
température favorise la disparition de l’acide ascorbique. 


Les dosages dont les résultats font l’objet de cette Note ont été effectués 
sur une espèce pérennante, Salicornia perennis, et sur une espèce annuelle, 
S. disarticulata [récoltées toutes les deux dans la même station (*)}, sur la 
partie terminale des rameaux, seule entièrement vivante en automne. 
Chez l’espèce annuelle, cette extrémité, constituée entièrement ou presque, 
par l’inflorescence fructifère, a donné au broyage d'innombrables embryons 
verts. Les embryons étaient absents du broyat de S. perennis. Les préle- 
vements pour les dosages ont été faits entre 12 et 15 h (au moment du 
maximum quotidien) et les plantes broyées dans la solution d’acide méta- 
phosphorique souvent dans les 3 h qui ont suivi la récolte. Dans ces condi- 
tions, les variations mineures doivent évidemment échapper aux analyses, 
mais il a semblé possible de mettre en évidence une influence plus loin- 
taine des conditions extérieures, en même temps que l’évolution annuelle 
de teneur des plantes et les différences qui constituent des caractères 
spécifiques. 

Espèce ET TENEUR EN ACIDE ASCORBIQUE AU PRINTEMPS ET À L'AU- 
TOMNE. — Au début de la période de végétation (fin avril, mai), l'extrémité 
des rameaux de S. perennis comme les germinations, hautes de 5 à 10 cm, 
des espèces annuelles de Salicornia, renferment toutes très sensiblement 
la même quantité d'acide ascorbique par rapport au poids frais : 27 mg 
pour 100 g, c’est-à-dire environ 250 mg pour 100 g du poids sec. A lau- 
tomne (octobre, novembre), les teneurs moyennes sont les suivantes : 
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Milligrammes pour 100 g 
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du poids frais. du poids sec. 
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Depuis le printemps, la teneur en acide ascorbique a donc sensiblement 
diminué, particulièrement pour l’espèce annuelle. 

Durant la période des dosages rapprochés, à l'automne, la teneur moyenne 
n'a pas varié sensiblement; cependant, après leur désarticulation, les 
inflorescences fructifères de S. disarticulata ne refermaient plus que 8,16 mg 
d'acide ascorbique pour 100 g du poids frais (68,1 mg pour 100 g du poids 
sec). | 

VARIATIONS OBSERVÉES AU COURS DES DOSAGES D'AUTOMNE ET FACTEURS 
DE CES VARIATIONS. — À. Acide ascorbique pour-cent du poids sec. — Les 
graphiques pour les deux espèces sont de forme similaire, mais non iden- 
tique, La teneur dans S. perennis est voisine du double de celle de S. disar- 
ticulata. Les deux maxima se produisent à la même date pour les deux 
espèces, mais le deuxième est le plus grand pour S. perennis. Le premier 
pour S. disarticulata. 

2. Acide ascorbique pour-cent du poids frais. — Les formes des graphiques 
de la teneur en acide ascorbique chez les deux espèces sont encore voisines, 
mais les valeurs sont plus élevées pour S. perennis. L'ordre des maxima est 
inversé. 

Les graphiques des sommes des températures maximum, des tempéra- 
tures minimum et des heures d’insolation pour le jour du prélèvement 
et un certain nombre de jours antérieurs ont été établis sur les renseigne- 
ments fournis par l'Observatoire de Dinard-Pleurtuit, à 5 km du lieu de 
prélèvement. Le graphique des insolations présente une évidente analogie 
de forme avec les graphiques des dosages, mais seulement pour les sommes 
des heures de soleil du jour du prélèvement et de celles des deux ou trois 
jours précédents. Pour des durées plus longues ou plus courtes, l’analogie 
de forme entre les graphiques est moins bonne. Le graphique des sommes 
des températures minimum, calculées comme celles des insolations, est 
presque symétrique du graphique de celles-ci. Pour les températures 
maximum, les rapports sont moins marqués. 

À des insolations longues, accompagnées d’une baisse des températures 
minimum (temps clair), correspondent des maxima de la teneur en acide 
ascorbique, et des insolations courtes, auxquelles correspond une élévation 
de la température minimum (temps couvert), tendent à déterminer une 
baisse de la teneur (°). 

Insolation et température peuvent intervenir pour provoquer des varia- 
tions retardées de teneur en acide ascorbique. Robinson (*) a obtenu des 
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résultats analogues sur le Fraisier : la teneur en acide ascorbique de la 

fraise dépend de l’insolation des cinquième et sixième jours précédant le 
+ . . . . . e F 

dosage. Pour Salicornia, le graphique des insolations pour ces journées 
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Teneurs en acide ascorbique. 
Sommes des températures maximum et minimum. 
Sommes des insolations. 


ne présente aucun rapport apparent avec celui des teneurs, et ce serait 
donc l’insolation de journées plus proches qui agirait sur la formation de 
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l'acide ascorbique dans la plante. D’autre part, l'acide ascorbique disparaît 
d'autant plus vite des tissus que la température est plus élevée (*). Les 
variations de la température, souvent inverses de celles de l’insolation, 
agissent done dans le même sens que celles-ci sur la teneur en acide 
ascorbique. 


H. G. MorormanN, Planta, 30, 1939, p. 297. 

. KincuneI, /naugural-Dissertation, Munich, 1940, p. 25. 
B. AgerG, Ann. agr. College Sweden, 13, 1946, p. 239. 
Embouchure d’un ruisseau, Saint-Lunaire (Ille-et-Vilaine). 
L'existence de points aberrants dans les graphiques montre que d’autres facteurs 
locaux doivent intervenir aussi dans l'établissement de la teneur en acide ascorbique. Pour 
le décalage du minimum (27 octobre-1°" novembre) on peut penser peut-être à l’action de 
l’eau de mer qui a atteint les plantes du 21 au 26 octobre. 

(6) W. B. Romixsox, J. Agricult. Research, T8, 1949, p. 257. 

(7) B. ArerG, Physiologia plantarum, 2, 1949, p. 164. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le métabolisme glucidique des Algues brunes. 
Présence de petites quantités de laminarine chez de nombreuses nouvelles espèces, 
réparties dans tout le groupe des Phéophycées. Note de M. Marcez Quicer, 
présentée par M. Raoul Combes. 


On a mis en évidence la laminarine dans 15 espèces d’Algues brunes appartenant 
à six ordres différents, par une hydrolyse diastasique sélective, contrôlée au moyen de 
Ja chromatographie sur papier et par la préparation de glucosazone, obtenue exelu- 
sivement. Les proportions sont données. 


La laminarine n’a été signalée, à notre connaissance, parmi les Algues 
brunes de nos côtes à part Desmarestia viridis et aculeata, que chez certaines 
Fucales : Fucus serratus (L.), F. vesiculosus (L.), F. spiralis (L.), Ascophyl- 
lum nodosum (Le J.), Pelvetia canaliculata (D. et T.) (?) et chez certaines 
Laminariales : Laminaria digitata (L.), L. cloustonit (E.), L. saccharina (L.), 
bref surtout chez les Algues les plus développées qui en referment de 
grandes quantités parfois. 

Ailleurs les recherches tentées sont restées vaines ("), (?). 

Cependant le chimisme glucidique des Phéophycées paraît particuliè- 
rement uniforme. [’exploration par chromatographie sur papier des 
polyalcools qu’elles renferment, entreprise récemment pour voir si le 
volémitol découvert chez Pelvetia canaliculata se retrouvait chez d’autres 
espèces, nous a montré que cet heptitol était tout à fait exceptionnel (*). 
Si l’on néglige la quantité vraiment infime de réducteur et de saccharose 
entraînés dans les extraits par l’éthanol à 85° bouillant, toutes les espèces 
examinées produisaient au contraire comme réserve spécifique le mannitol 
classique. Aussi Pabsence totale, même à l’époque des meilleures insola- 
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üons, de la laminarine dont nous avons montré la relation d'équilibre avec 
le mannitol chez Laminaria digitata (*) nous parut-elle quelque peu 
étonnante. 

Elle méritait d’être vérifiée. Soit qu'il faille considérer désormais, comme 
suppléant de la laminarine dans le métabolisme glucidique, l’abondant 
mucilage glucosidique, soluble dans l’eau bouillante, élaboré par de nom- 
breux thalles; soit plus vraisemblablement qu’il faille admettre que cet 
amas épais ait simplement masqué la laminarine aux yeux des chercheurs 
anciens. 

La présente Note montre qu’effectivement il y a toujours en automne 
de 1 à 5 % de laminarine dans les espèces analysées réparties dans tous les 
groupes et que ce glucosane est, au même titre que le mannitol, caracté- 
nstique de lembranchement des Phéophycées. 

Üne si petite quantité de laminarine ne pouvait être séparée par une 
floculation plombique ou alcoolique de lépaisse liqueur que consti- 
tuent les extraits à l’eau bouillante, car les conditions de précipitation 
sont très voisines. Elle ne pouvait guère être caractérisée non plus par une 
hydrolyse acide ménagée, car la grande résistance de ses liaisons gluco- 
sidiques 1-5 exige des conditions si sévères (plusieurs heures à 100° 
avec SO,H, à 5 %) qu’elles entraîneraient la dissociation concomitante 
des composants du mucilage. Il était indiqué, par contre, d'utiliser la pro- 
priété bien connue de la laminarine de se laisser hydrolyser très complè- 
tement en glucose par le suc hépato-pancréatique d’escargot. 

L’hydrolyse est achevée en un temps si court (3 ou 4 h) que les polyoses 
qui l’accompagnent et qui ne sont, eux, que très lentement hydrolysés, 
ne risquent pas d’être touchés d’une façon appréciable pendant ce délai. 
La chromatographie sur papier utilisée comme moyen de contrôle est de 
ce point de vue très probante. 

Notre technique fut donc la suivante : 

1” Récolte des thalles à la fin de l’été sur nos côtes (Dinard, Roscoff, etc.) 
et fixation immédiate dans l’alcoo!l bouillant; 

2° Épuisement soigné à l’éthanol (85°) pour les débarrasser des sucres 
à petites molécules et des polyalcools, puis traitement dune fraction 
connue (environ 5 g) par 50 ml d’eau bouillante pour solubiliser la lami- 
narine ; 

3° Hydrolyse pendant 4 h à 57", sous toluène, de Pempois mucilagineux 
ramené à la température ambiante, par 1 ml de l’enzyme d’escargot 
fraîchement prélevé et dépourvu de réducteur; 

4° Extraction, purification et concentration à petit volume du réducteur 
apparu. Eure 

Une partie de la liqueur finale sert à évaluer le taux de la laminarine 


par dosage du réducteur. 
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Une seconde partie est employée pour une analyse de contrôle. La chro- 
matographie sur papier permet de vérifier que le sucre présent est seul, 
que c’est le glucose, et que toute la laminarine a été hydrolysée conve- 
nablement. (Il n’y a plus de trace de tache de départ, ni des polyoses inter- 
médiaires.) 

Le reste de la liqueur additionné d’une quantité calculée d’acétate de 
phénylhydrazine, permet de préparer la glucosazone et de vérifier qu’elle 
est seule à se former dans l’extrait. 

La glucosazone est venue en général très facilement et elle était parti- 
culièrement pure. 

Les chromatogrammes ne nous ont montré aussi la plupart du temps 
que le glucose. 

Lorsque très exceptionnellement, ils laissaient soupçonner la présence 
d’autres sucres, pentoses et galactoses, ceux-ci ne se trouvaient qu’à l’état 
de traces, manifestement négligeables en quantité, devant le glucose, et 
provenaient de la très légère attaque du mucilage par l’enzyme. 

Ce glucose toujours présent, obtenu d’une façon si privilégiée et dans 
des conditions si caractéristiques ne peut, nous semble-t-il, laisser aucun 
doute sur son origine. Il provient d’un glucosane dont la structure chimique 
doit être très comparable à celle du produit qu’on a retiré autrefois 
des Laminariales les plus favorables : 1l est Le signe de la présence, dans les 
thalles, de laminarine ou d’une substance toute voisine. Il est remar- 
quable qu’une telle substance soit partout présente dans le groupe des 
Phéophycées à côté du mannitol. C’est certainement la marque d’un 
métabolisme glucidique très uniforme. 


Taux de laminarine pour 100 g d’Algue séchée à 110°. 


Le] 
Laminarine Dates 
Ordres. Genres et espèces. (g). et lieux de récolte. 

s . Asperococcus bullosus (L. l (jui D6 
SN { Aspero us bullosus CE 152 Dinard (juil. 1956) 
| Desmarestia ligulata (L.) 3,0 Jersey (sept. 1929) 
RARES ( Stypocauton scoparium (K.) 1,5 Dinard (juil. 1956) 
| Cladostephus verticillatus (Y. G. Agardth) 5,0 Belle-Ile (oct. 1955) 
Cutlériales..... Cutleria multifida (G) HE Dinard (août 1956) 
Laminariales ... Chorda filum (L.) 1,5 Jersey (sept. 1929) 
Dictyota dichotoma (1.) 1,0 Dinard (juil. 1956) 
Dulophus spiralis (J. G. Agardth) 2,0 Dinard (juil. 1956) 
Dictyotales..... ! Taonia atomaria (3. G. Agardth) SU Jersey (sept. 1929) 
| Padina pavonia (G.) 0,99 Dinard (juil. 1956) 
Dictyopteris membraneacea (B.) 1,8 Jersey (sept. 1929) 
| Pelvetia canaliculata (D. et T.) 1,9 Dinard (sept. 1955) 
hp Sue Himanthalia lorea (L.) | 4,8 Jersey (sept. 1929) 
| Bifurcaria tuberculata (St.) 1,99 Dinard (oct. 1957) 
 Cystoseira ericoides (G. À. Agardth) 0,97 Roscoff (août 1929) 
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(1) P. RicarD, Anñ. /nst. Océanographique, Paris, 8, n° 2, 1980, p. 105-181. 
(©) H. Kvuw, À. fysiogr. Sällsk Lund Fôrh, 4, 1944, p. 226 et suiv. 
(*) 
(°) 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Æffet de l’indolacétonitrile sur le sporophyte de 
Marsilea draummondii 4, Br. (Filicinées, Marsiléacées), cultivé in vitro. Note 
de M"° Lucrexxe Sossouxrzov, présentée par M. Lucien Plantefol. 


Aux fortes concentrations (1 et 10 mg/l), l'indolacétonitrile influe considérablement 
sur l’aspect morphologique des cultures (allongement du rhizome, retour à l’état 
Juvénile des feuilles, développement des bourgeons axillaires portés par celui-ci). 
Aux concentrations inférieures, il est sans action. 


Au cours de ses recherches sur le développement de plantules de Marsilea 
drummondi (M. d.), issues du sporocarpe, A. Allsopp (‘) avait été amené à 
décrire les modifications morphologiques produites sur cette Fougère par 
lindolacétonitrile (TAN), hormone naturelle isolée du Chou (?). 

Il nous a paru intéressant de compléter les observations d’Allsopp en les 
effectuant sur des plantes adultes soumises pendant deux passages successifs 


à un traitement à l'IAN. 


TECHNIQUES. — Les cultures de A. d. utilisées ont déjà subi, depuis leur isolement à partir 
du sporocarpe, 1à repiquages successifs, espacés de 45 jours. La figure 1 représente une 
plante adulte cultivée aseptiquement sur le milieu de Knop dilué de son volume d’eau et 
additionné de 3 % de glucose (milieu témoin). En fragmentant le rhizome de cette culture, 
on en assure aisément la multiplication indéfinie. Douze fragments, transplantés sur milieu 
témoin auquel ont été ajoutées des quantités variables d'IAN (0,001 à 1000 mg/l) ont été 
observés 45 jours après le repiquage et ceci pendant deux passages consécutifs. 


OBSERVATIONS. — 1° Action sur la morphologie. — Quel que soit le passage 
considéré, les faibles concentrations en IAN (0,001 à 0,1 mg/l) n’affectent 
pas l’aspect général des cultures. 

— En présence de 1 mg/l d'IAN, ces cultures présentent un rhizome 
2,5 fois plus long que chez les témoins, avec des entre-nœuds très espacés. 
Les pétioles sont de même plus étirés; les racines, par contre, sont plus 
courtes et plus nombreuses, Dès le deuxième passage, les cultures semblent 
s’aceoutumer à PIAN qu’on leur fournit : en effet, lélongation du rhizome 
et des pétioles, bien que très marquée encore, est moins intense qu'après 
le premier passage. Cependant, l’aspect général des cultures est semblable 
à celui des témoins. 

—— Si J'on porte la concentration d'IAN à 10 mg/l, le sporophyte de M. d. 
est fortement modifié. Comme précédemment, le rhizome est très étiré 
(5,7 fois plus que chez les témoins); les pétioles, par contre, sont petits ; 
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les folioles qu’ils portent sont sous-développées ou même absentes (fig. 2). 
Fait plus curieux encore, les bourgeons axillaires, à l’aisselle de chaque 
pétiole (toujours dormants chez les témoins) ont donné naissance à un 
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1. Sporophyte de M. d. cultivé sur milieu témoin. 


2. Sporophyte de M. d. cultivé sur milieu contenant 10 mg/l d'IAN, à la fin du premier passage. On 
remarque en B le bourgeon axillaire devenu visible, 


3. Sporophyte de W, d. cultivé sur milieu contenant 10 mg/l d'IAN, à la fin du deuxième passage. Dans 
le cartouche, même grossissement qu’en 1 et ?., L’explantat a été supprimé pour que la figure soit 
plus nette, En B, les bourgeons axillaires montrent un développement important. 


rhizome secondaire rudimentaire, pourvu d’une Jeune racine courte. 
Après le deuxième passage, ces cultures, qui sont très différentes d’aspect, 
paraissent intoxiquées (fig. 3) : de taille réduite, elles montrent un rhizome 
très court, à entre-nœuds rapprochés; leurs racines, petites, sont nécro- 
sées; leurs feuilles retournent à l’état juvénile : au heu d’être quadrifides, 
elles sont bifides et spatulées. Quant aux rhizomes latéraux, dus à l’activité 
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des bourgeons axillaires, ils portent des racines et des feuilles petites, 
de forme juvénile. 

— Aux plus fortes concentrations (100 mg/l) l'IAN est très toxique : 
les explantats meurent immédiatement après le repiquage. 


D 
DE 
Do 
DE 
y ‘© 
NO + 
a 
n 
ra 
0 
‘ 
PA 
Lu = | 
AU 
© 
so. 
à — 1" passage 
0 © : 
A en M SRE 2° passage 
NE LG 
© 
[em 
O O001 001 01 4 10 100 
CONCENTRATION EN IAN (mg/L) 
4. Accroissement pondéral des cultures de sporophytes de #. d. en fonction de la concentration du milieu 
en TAN. 
2 Action sur l'accroissement pondéral. — L'action de P'IAN sur l’accrois- 


sement pondéral de M. d. est résumée sur la figure 4; on voit que seules 
les plus fortes concentrations diminuent sensiblement la croissance de 
la plante. 

Conczusions. — Des observations relatées ci-dessus, il ressort que l'IAN, 
à fortes concentrations, affecte la morphologie et l’accroissement pondéral 
du sporophyte de M. d. Dans l’ensemble, ces résultats, obtenus sur des 
cultures adultes et issues de souches qui avaient déjà subi un grand nombre 
de repiquages, concordent avec ceux que de très jeunes plantules ont fournis 
à Allsopp (‘). Ils mettent aussi en évidence un phénomène curieux que 
cet auteur n’a pas signalé, concernant la perturbation, produite par l'IAN, 
de la dormance des bourgeons axillaires. Des recherches en cours nous 
permettront peut-être d’élucider le mécanisme de cette atténuation de la 


dominance apicale. 
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(1) J. exp. Bot., 5, 1954, p. 15; 7, 1956, p. 1. 
@) E. R. H. Jones, H. B. Hensesr, G. F. Surru et J. À. Bexrcey, Vature, 169, 1992, 
p. 485. 


(Laboratoire de Biologie végétale de la Faculté des Sciences, Paris.) 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Antagonisme entre auxine et citrulline sur 
le test Nectria galligena. Note de M. François Nysrerakis, transmise 
par M. Henri Gaussen. 


En plus de la biotine, la citrulline lève entièrement l’inhibition de la croissance du 
test, provoquée par l'acide indol-B-acétique. De tels faits indiquent que l’auxine 
manquerait d’une spécificité absolue dans son action inhibitrice et seraient à retenir 
lors de l'interprétation des courbes concentration-action des « auxines ». 


J’ai déjà signalé (') que le champignon N. galligena, dans des condi- 
tions de culture définies et sans auxine exogène, montre une croissance 
pondérale régulière et mesurable qui sert de test. Recevant de l’auxine 
exogène, il réagit à toute dose, supérieure à 2 + 1 ug/ml, par une dimi- 
nution de la croissance qu’on peut exprimer en pour-cent de la crois- 
sance du témoin sans auxine, et qui mesure le degré d’inhibition exercé 
dans ces conditions par une dose d’auxine déterminée. J’ai montré aussi 
que la biotine lève cette inhibition (?) due à acide indol-5-acétique (ATA) 
exogène. Par la même occasion, j'avais avancé que lauxine pourrait 
manquer d’une spécificité absolue dans son action inhibitrice. Les données 
ci-après complètent les faits antérieurement acquis et apportent des 
arguments en faveur de lhypothèse précitée. 

Au cours de cette étude, j'ai expérimenté un grand nombre de composés 
azotés, pour la plupart des amino-acides; 1l ne sera question 1ei que de la 
citrulline (C) dont l’étude est sullisamment avancée. Comme dans la 
plupart des expériences antérieures, le test a été cultivé sur Knop 1/2 
glucosé. La gélose avait été purifiée par la pyridine, les milieux stérilisés 
à r00° C et les cultures (dans des tubes de 20 mm + 20 ml de milieu) 
développées dans des étuves obscures à 25°C. Pour d’autres raisons, 
quelques variantes ont été introduites dans chaque série. Les conditions 
particulières peuvent se résumer comme ci-après 


Temps 
de Age 
stérilisation des 
Série, (mn ). inoculats. Ensemencement. 
teen acteerté 15 4 mois Milieu du tube 
ETS CO Se 20 9 a Fond » 
ID ses 2 de Rd À 25 3 Jours Milieu  » 


La représentation schématique montre les faits expérimentaux essentiels. 
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Le 100 sur les graphiques se réfère à la croissance pondérale des témoins 
sans auxine ni citrulline exogènes. Pour plus de clarté, les valeurs «absolues» 
(sans décimales) correspondant à la valeur symbolique 100 sont indiquées 
dans le tableau I. Pour la même raison, je donne également le poids des 
cultures ayant reçu de l’AIA seul. 


TABLEAU I. 


Croissance de N. galligena (moyenne de cinq cultures) 
(poids secs en milligrammes ). 


Serie. Ha Le III. 
RTE ne a Eee. 
\ge des cultures (jours)..... 10 16 1) 29 10 14 
LÉO T gite CE 10 20 LS 2 19 29 
er M fee tnt s à 11 0 12 7 19 


On peut voir nettement, sur le graphique, d’abord leffet inhibiteur 
exercé par l’A IA exogène, puis la levée plus ou moins complète ou complète 
de cette inhibition par addition concomittante de citrulline. Dans la limite 


+60 
| r 
nl SÉRIE 1 SSI RUE SÉRIE Il 
âge | age age des cult en Jours 
10; 16; 15; 25 j 10; 14 
30! | ———— ——, EE à 


100 


À' 
60 


20 08 


Croissance pondérale relative du test N. galligena (moyenne de cinq cultures) en présence de l’acide 
indol-8-acétique (ATA) et de la citrulline (C) : doses en pg/ml de milieu. 

Témoins sans AIA 01 € —7100. — Pointillés, plus AIA seul : À —43,5; A'—50ohg. — Hachures, plus 

Cseul:C—4,35; C'—=43,5; C"— 100 ug. — Hachures pointillées, plus combinaison AIA et C : 


AC = AIA 43,5 + C 4,35; AC'— AÏA 43,5 + C 43,5; A'C" = AIA 50 + G 100 Lg. 


des doses et rapports d’antagonistes utilisés ici, les expériences de la 
série Î laissent entrevoir que la citrulline seule, sans addition de AÏIA, 
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devrait exercer une certaine stimulation de la croissance sur le témoin. 
Cette action apparaît nettement dans les expériences de la série I; mais 
les cultures de la série III prouvent que, même en son absence (+ 5 % n’est 
pas une valeur significative) la citrulline est un puissant antagoniste de 
l’auxine. Il a suffi dans ce cas d’une molécule de citrulline (4,35 1.g/ml) 
pour annuler l'effet inhibiteur de 10 mol de AIA (43,5 1g/ml). 


L'ensemble des données montre que le degré d’inhibition de la crois- 
sance pondérale de l’organisme ne dépend pas uniquement du nombre 
de molécules de AIA qu’il reçoit. Suivant qu’il dispose ou ne dispose pas 
de la citrulline en quantité suffisante, une même dose d’auxine (*) peut : 
a. exercer une très forte inhibition sur sa croissance (A et A’ sur le gra- 
phique); b. être inefficace à cet égard (AC et AC”); c. permettre à l’orga- 
nisme une croissance supérieure à celle du témoin sans AJA ni C (A'C”). 

En dépit de l'incertitude actuelle au sujet du type d’antagonisme établi, 
les faits ci-dessus joints à ceux initialement fournis par l’antagonisme 
auxine-adénine (‘) ou auxine-biotine {*), (*) mérite d’être retenu lorsque 
nous envisageons le problème de l’auxine sous l’angle concentration- 
action. Ils plaident en outre en faveur de la non-spécificité absolue de 
lauxine dans son action inhibitrice. Ils appuient enfin l'hypothèse relative 
au rôle possible des « métabolites-antiauxines » en tant que puissants 
antagonistes de l’action inhibitrice de l’auxine. 


En conclusion, on peut retenir que lorsque le AIA provoque sur le test 
N. galligena une inhibition de la croissance (au heu d’une stimulation) 
cette inhibition est levée totalement par divers € métabolites » aussi diffé- 
rents que la biotine et la citrulline. Ces relations d’antagonismes entre 
l’action de l’auxine et certains métabolites sont à verser au dossier de la 
recherche des mécanismes de l’action de l’auxine. Ces mécanismes avaient 
paru à l’origine devoir être rapportés à une action simple et univoque; 
mais de nouvelles recherches, et les présentes en particulier, montrent 
que cette action est probablement beaucoup plus complexe et multivoque, 
et qu'il convient de poursuivre de nombreux travaux quantitatifs dans 
cette voie avant de reprendre une théorie d'ensemble des diverses actions 
de lPauxine. 


(1) Comptes rendus, 23h, 1952, p. 124 et 236, 1953, p. 2433. 

(*) Congr. Soc. Sas.s-19%3b, p. 219 et Rev. Bot., 61, 1954, p- 285. 

(?) Dans une même série d'expériences 43,5 ou 50 1g/ml provoquent praliquement le 
même degré d’inhibition. 


(*) F. SkooG et CuexG Tsu, Amer, J. Bot., 35, (10), 1949, p. 782. 
(5) S. Quinn, Comptes rendus, 243, 1956, p. 2122. 
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EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE. — Papilionacées. Développement de l’albumen et de 
l'embryon chez le Cantharospermum barbatum Koorders (Atylosia barbata 
Baker). Note de M. Pierre Créré, présentée par M. René Souèges. 


Par le développement de son embryon, le Cantharospermum barbatum est bien 
une l’haséolée et ne présente pas les affinités, auxquelles on pouvait s'attendre, avec 
les Psoraliées. Des rapports intéressants existent entre son albumen peu développé 
et la formation d'un suspenseur embryonnaire agissant à la facon d’un haustorium. 


Les Cajanées peuvent être considérées comme un groupement de genres 
présentant entre eux d’étroites affinités, mais elles diffèrent assez nette- 
ment des Phaséolées, dont elles constituent une subdivision, par l'absence 
fréquente de stipelles et la présence, sur les folioles, de points rési- 
neux ('), (*). L’embryogénie des Cajanées nous est inconnue et, si l’on 
possède des renseignements sur la formation de l’albumen dans certaines 
espèces (*), on ignore toujours quelles sont les relations qui existent entre 
le développement du jeune sporophyte et celui du tissu qui le nourrit. 
C’est à ces deux problèmes que je me suis efforcé de répondre en m'inté- 
ressant à la séminogenèse d’une Cajanée, le Cantahrospermum barbatum. 


Chez le C. barbatum, le proembryon bicellulaire (/g. 1) donne naissance, à la seconde 
génération, à une tétrade appartenant à la série À, (fig. 2). L’étage apical fournit succes- 
sivement les quadrants (/g. 6 à 9), puis deux étages superposés de quatre octants (/ig.10etr1). 
Les octants supérieurs assurent la construction de la partie cotylée s. /ato, les octants infé- 
rieurs, celle de la partie hypocotylée (/i3. 12 à 18). La cellule intermédiaire 7»? de la tétrade 
se divise en deux, puis quatre éléments circumaxiaux (/ig. 3 à 10), à partir desquels s’iden- 
tifient, à l’aide de cloisons transversales deux nouveaux étages, d'et f (fig. 11). Les initiales 
de l'écorce de la racine et le primordium de la coiffe proviennent de l'étage 4. L’édification 
d’un suspenseur volumineux est assurée en grande partie par la cellule ci de la tétrade, 
également, par l’étage f et probablement aussi, par les cellules inférieures de l’étage d. 


Le C. barbatum vient se ranger dans la famille embryogénique du Phaseolus 
eulgaris L. à laquelle appartiennent également le Vigna Catjang End. (°) 
et le Dolichos Lablab L. (‘), deux autres Phaséolées. Des systéma- 
ticiens (!), (*) ont insisté sur la ressemblance que présentent entre elles 
les Cajanées et les Galégées-Psoraliées ("), (*). Il s’agit certainement de 
rapports assez artificiels, puisque l'embryon du Psoralea bituminosa L. (°) 
provient d’une tétrade, non de la série À, mais de la série B, et se rattache, 
dans la première période de la classification embryogénique, au mégarché- 
type IL. Dans l’état de nos connaissances, une seule Phaséolée, le Glycine 
Soja (*) Sieb. et Zucc., présente des tétrades de la série B,, mais ressortir 
cependant au mégarchétype IV, comme les autres espèces de la tribu. 

Dans l’albumen du C. barbatum, non cloisonné à l’origine, le cyto- 
plasme et les noyaux se localisent principalement à la périphérie du sae 
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C. R., 1958, 1°" Semestre. (T. 246, N° 5.) 


522 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

embryonnaire (fig. 19 et 20). Bien qu’ils ne s’accumulent pas spéciale- 
ment dans la région chalazienne, on assiste à la résorption rapide et presque 
totale des tissus du nucelle (/ig. 20, 21 et 23). Les premiers cloisonnements 
du tissu nourricier se font autour des étages supérieurs /, let m, de l’em- 
bryon quand ce dernier est encore inclus dans la partie droite du sac. 


\.ca ë 5 
cb ei ci ci 
Ù 2 3 F 


.b 


Fig. 1 à 9. — Cantharospermum barbatum Koorders. — De 1 à 18, les principaux termes du dévelop- 
pement de l’embryon. De 19 à 25, la formation de l’albumen. En 19, 21 et 23, schémas des graines 
dont les détails figurent en 20, 29 et 24; En 25, le noyau d’une cellule inférieure du suspenseur dans 
un embryon à cotylédons bien différenciés. ca et cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon 
bicellulaire ; #7, cellule fille supérieure de cb ou groupe cellulaire qui en dérive; cé, cellule fille inférieure 
de ch ou partie inférieure du suspenseur; g, quadrants; /, octants supérieurs ou partie cotylée sensu 
lato; l', octants inférieurs ou partie hypocotylée; d et /, étages provenant de la division de l'étage m; 
h, hypophysc; s, suspenseur; ail, assise tégumentaire interne; auc, nucelle; &/n, albumen nucléaire; 
alc, albumen cellulaire; embr, embryon. G = 280. 210 pour les figures 18, 20 et 22; 130 pour la 
figure 24; 24 pour les figures 19 et 21; 18 pour la figure 23. 


Il constitue même au-dessus du Jeune sporophyte un tissu cellulaire peu 
développé, tandis qu'il demeure nucléaire dans l’immense cavité prove- 
nant de la destruction du nucelle (fig. 21 et 22). Dès que l’embryon 
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commence à se courber, c’est-à-dire à l’époque où apparaissent les ébauches 
cotylédonaires, l’albumen cellulaire qui le surmonte est digéré, mais des 
cloisons continuent à se former progressivement aux dépens du tissu 
nucléaire le long de parois du sac embryonnaire en bordure des coty- 
lédons (fig. 23 et 24). 

Dans des graines où l’albumen ne comprend jamais que très peu de 
cellules et de noyaux, on est frappé par le développement important que 
prend le suspenseur. Ses éléments, en provenance de ct, acquièrent de telles 
dimensions, leurs noyaux deviennent si volumineux qu’ils présentent 
tous les caractères d’un haustorium (fig. 24 et 25). Et, de fait, ils rem- 
plissent complètement la cavité micropylaire du sac et exercent sur le 
tégument séminal, qu'ils distendent dans cette région, une action digestive 
que déjà L. Guignard avait notée chez les Phaseolus (*). Par contre, les 
cellules issues de l'étage f présentent de plus faibles dimensions, ont, pour 
la plupart, un contenu protoplasmique dense, retenant fortement les 
colorants; elles ne sont pas sans rappeler ces éléments très chromatophiles 
qu’on observe dans la région micropylaire de beaucoup d’albumens cellu- 
laires; elles sont, à l’origine, en relation étroite avec les cellules de l’al- 
bumen dont il demeure une ou deux assises à leur niveau. 

On peut leur supposer une activité spéciale dans la production de 
ferments destinés à rendre assimilables les substances nutritives prove- 
nant du tissu de réserve, Plus tard, elles servent assurément d’éléments 
intermédiaires entre l'embryon proprement dit et les cellules haustoriales 
produites par l’étage cr, 

À ce moment, le suspenseur rappelle, dans son ensemble, l’haustorium 
micropylaire et le tissu à caractère haustorial qui relie le suçoir à l’albumen 
proprement dit chez les Éricales, les Personales et les Lamiales. C’est pro- 
bablement à la présence d’un tel système intervenant d’abord dans la 
régulation des échanges entre l’albumen et le jeune sporophyte, puis dans 
la transformation des aliments provenant de l’action digestive du suspen- 
seur, que l'embryon doit d'acquérir rapidement ces dimensions consi- 
dérables dont les albumens nucléaires ne semblent pas en général favoriser 


la production. 


A. Enezer et K. Pranrz, Die natürlichen Pflanzsenfamilien, Leipzig, 3, n° 3, 1994. 
À. Rav, Phytomorphology, 3, 1953, p. 209. 

R. Souèces, Comptes rendus, 231, 1090, p. 057. 

M. A. Rau, The new Phytologist, 50, 1991, p. 121. 

) M. Veuxr-Barroszewska, Bull. Soc, bot. Fr, 103, 1096, p. Da). 

) R. Souicrs, Comptes rendus, 231, 1990, p. 429. 
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1) G. Benruam et J. D. Hooker, Genera plantarum, 1, Londres, 1862-1867. 
) 


ô 
ÿ 


À 
5) 
5) 
ui) 
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EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Éricacées. Développement de l'embryon chez le 
Vaccinium Myrtillus LZ. Note de M" Marie Veirrer-BarrToSzEWSkA, pré- 
sentée par M. René Souèges. 


Le Vaccinium Myrtillus L. suit les mêmes lois embryogéniques que le ÆLododen- 
dron ferrugineum L. etle Pyrola rotundifolia L. Ce fait vient à l'appui d’autres 
considérations anatomiques pour faire des Vacciniées une simple tribu de la famille 
des Ericacées et non pas une famille distincte. 


Pour Bentham et Hooker (')}, les Vaceiniacées forment une famille 
appartenant à l’ordre des Éricales, au même titre que les Éricacées dont 
elles se distinguent par leur ovaire infère. D’autres auteurs, comme 
O. Drude (?) et R. Wettstein (*), font des Vacciniées une tribu de la famille 
des Éricacées. C. R. Metcalfe et L. Chalk (*) écrivent, dans leur traité 
d’Anatomie, que les Vacciniacées ressemblent aux Éricacées et ont évidem- 
ment d’étroites affinités avec ces dernières. De ses études sur l’anatomie 
du bois des Éricales, S. J. Record (°) conclut à la parfaite homogénéité 
de ce groupe. Mais, comme l'écrit R. Souèges (°), «c’est dans les lois primor- 
diales du développement et non dans des descriptions s’adressant à des 
configurations extérieures ou à des structures, aussi profondes soient-elles, 
que l’on doit rechercher les définitions des divers groupements... ». L'histoire 
du développement de l'embryon des Éricacées, encore limitée à des linéa- 
ments, nous apportera certainement de précieuses indications sur les 
affinités entre les espèces de cette famille. Connaissant déjà le type embryo- 
nomique du Pyrola rotundifolia L. (*) et du Rhododendron ferrugineum L. (), 
nous avons fait porter nos recherches sur le Vaccinium Myrtillus L. 


\près la fécondation, l’albumen se divise rapidement, mais l'œuf reste d’abord dans 
l'haustorium micropylaire, facile à distinguer, par l'aspect de sa paroi, du reste de la cavité 
du sac embryonnaire dont il est séparé par un étranglement de plus en plus marqué. Puis, 
le zygote s’allonge, sa région apicale, contenant le noyau, se glisse au milieu des cellules 
d’albumen et traverse l’étranglement qui limite l’haustorium micropylaire (/ig. 1). Une 
première division transversale sépare alors une cellule apicale, ca, et une cellule basale, cb 
(Jig. 2). La cellule basale, cb, donne naissance à un petit nombre d'éléments superposés 
qui ne forment que la partie inférieure du suspenseur. 

La cellule apicale, ca (/ig. 2), se divise en deux éléments superposés, cc et cd, qui forment, 
avec les deux cellules issues de cb, une tétrade première, linéaire, en GC, (/ig. 3). Puis. 
ce prend une cloison verticale, tandis que cd se divise par une cloison horizontale en deux 
éléments encore superposés, 7» et ct; 11 se forme ainsi, à partir de ca, une tétrade seconde, 
en À, (/ig. 4 et >). La cellule inférieure, ct, de cette tétrade se divise en deux éléments 
superposés, # et n° (/ig. 6, 5 et 8), dont l’inférieur, n', formera la plus grande partie d’un 
suspenseur parfois très long; la cellule supérieure, nr, donne naissance au primordium de la 
coiffe (fig. 10 à 22), et contribue peut-être aussi, comme chez le Rhododendron ferru- 
gineum, à former la partie supérieure du suspenseur (/19. 12). 


La cellule intermédiaire, », de la tétrade seconde se divise plus ou moins tôt en deux, 


L 


« 


SÉANCE DU 3 FÉVRIER 1958. 825 


puis en quatre éléments circumaxiaux (/ig. 8 à 13); puis des cloisons périclines délimitent, 
vers l'extérieur, le dermatogène et, vers l'axe, les éléments qui donneront naissance aux ini- 
tiales de la stèle et de l'écorce au sommet radiculaire (fig. 15 à 20). Ces initiales ne sont 
Jamais isolées d'emblée par une cloison en verre de montre comme chez le Pyrola rotun- 
difolia (*) et chez le Rhododendron ferrugineum (). 

L'étage supérieur, ce, de la tétrade seconde donne naissance aux quadrants, 4 (fig. 7, 8 
et 9), puis aux octants, /'et l'(Jig. 10 et 11). Les octants supérieurs, /, forment la région 
cotylée s. lato; les premières cloisons y sont périclines et délimitent le dermatogène (Jig. 12 
et 15), comme chez le #hododendron. L'étage l' forme la région hypocotylée, où les trois 
histogènes se séparent de façon très précoce, alors que l'étage n’a encore qu’une seule 
couche de cellules. 


Fig. r à 22. — Vaccinium Myrtillus L. — Les principaux termes du développement de l'embryon, ca, 
cellule apicale et cb, cellule basale du proembryon bicellulaire; ce, cellule-fille supérieure de ca; cd, 
cellule-fille inférieure de ca; q, quadrants; /, octants supérieurs qui engendrent la partie cotylée 
s. lato, pco; l', octants inférieurs qui engendrent la région hypocotylée, phy; m, cellule-fille supérieure 
de cd, qui engendre la partie inférieure de lhypocotyle et les initiales de la stèle ice et de l'écorce ec 
au sommet radiculaire:; cé, cellule-fille inférieure de cd; n, cellule-fille supérieure de cé, qui engendre 
la portion médiane de la coiffe, co; n', cellule-fille inférieure de cé, qui engendre la plus grande partie 
du suspensenr, s; de, dermatogène; pe, périblème; p{, plérome; 00, oospore; al, albumen ; Am, haus- 


torium micropylaire. G = 190 (fig. 1). G = 290 (Jig. 2 à 22). 


Ce mode de développement est le même que celui qui s’observe chez le 
Rhododendron jerrugineum (*) et chez le Pyrola rotundifolia (*), compte 
tenu de l’état de différenciation très réduit où s'arrête le développement 
de l'embryon chez cette dernière espèce. Le Vaccinium Myrtillus se range 
ainsi dans la deuxième période de la classification embryogénique, puisque 
la cellule basale, cb, du proembryon bicellulaire ne prend aucune part à 
l'édification de lembryon proprement dit. Il appartient au mégarché- 
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type LIL, d'après les destinées de la cellule cd, fille inférieure de ca : 
cd = 1/2 phy + iec + ice + vo + s (en partie). | 

Les lois qui président à la construction de l'embryon sont donc les 
mêmes chez le Vaccinium Myrtillus, le Rhododendron ferrugineum et le 
Pyrola rotundifolia, seules Éricacées dont le type embryonomique soit 
actuellement connu : c’est là une excellente raison pour classer ces trois 
espèces dans la mème famille; mais, 1l y a lieu de poursuivre ces recherches 
sur l’ensemble des Éricacées, pour mieux apprécier la valeur des rappro- 
chements qui s'imposent entre espèces des différentes tribus. 


(1) G. Bexran et J. D. Hooker, Genera plantarum, Reeve and Co, Londres, 1862-1883. 

(2) O. Daüns, Ericaceæ in À. EnGzer et K. Pranrz, Die natürlichen Pflansenfamilien, 
lu, n° 1, Leipzig, 1897. 

() R. Wérrsrex, Zratado de Botanica sistematica, lad. espagnole de la %° édit. alle- 
mande, Madrid, 1944, p. 815. 

(*) C. R. Mercazre et L. CHair, Anatomy of thé Dicotyledons, Oxford, 1950. 

(5) S. J. Recon», Trop. Woods, 32, 1932. 

(*) R. Souëcrs, ÆEmbryogénie et Classification. À : L'espèce et les classifications 
actuelles, Hermann, Paris, 1938. 

(7) R. Souë@ss, Comptes rendus, 209, 1939, p. 635. 

(5) M: Veizcer-BaRTOSzEWSKA, Comptes rendus, 2kh, 1957, p. 1952. 


(Laboratoire de Botanique générale de la Faculté de Pharmacie de Paris.) 


MORPHOLOGIE VÉGÉTALE. — Point végétatif du Châtaignier : étude morpholo- 
gique et anatomique des premières formations des jeunes plants. Note de 
M Maveceine Copacconi, présentée par M. Lucien Plantefol. 


Les premières productions de l’anneau initial sont très différentes des feuilles de 
Châtaignier et posent les problèmes dés écailles et des stipules. 


Les premières formations édifiées par le jeune point végétatif lors de la 
germination d’une châtaigne sont membraneuses et chlorophylliennes ; 
elles possèdent de nombreuses nervures d'importance sensiblement égale. 
I leur correspond sur la tige uh segment dont la largeur est généralement 
identique à celle des segments foliaires formés ultériéurement sur le même 
plant. 

À l’aisselle de chacune de ces formations existe un seul bourgeon avillaire 
plus ou moins développé, 

Les pretnières formations sont des lames uniques à nervures parallèles 
(fig. 1); des lames bifides leur succèdent (fig. 2) qui peuvent présenter tous 
les intermédiaires entre la lame unique (fig. 1) et les deux lamelles réunies 
seulement au niveau de leur insertion (fig, 3). Enfin, avant l'apparition 
des feuilles normales et de leurs stipules, on trouve fréquemment entre 


D 
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deux lamelles à nervures parallèles, une troisième pièce avec nervuré 
principale et limbe latéral ayant d’indiscutables caractères foliaires: la 
croissance de cette pièce s'arrête précocement, sa taille ne dépasse pas celle 
des lamelles latérales (fig. 4). 


A. Contours externes et vascularisation des quatre types de formations du jeune point végétatif. Le 
tracé en pointillé représente les fenêtres ou gaps et le tracé en tirets, la continuation des faisceaux 
dans la stèle. 

Fig. r : lame unique dont la morphologie rappelle celle des écailles d’un bourgeon; Fig, 2 : lame bifide; 
Fig, 3 : deux lamelles réunies peu au-dessus de leur insertion; Fig. 4 : feuille peu développée 


encadrée par deux stipules. 


B. Coupes transversales sériées d’une très jeune plantule. Les six premières formations sont des lames 
uniques dont la figure 6 montre deux coupes, l’une au niveau de l'insertion (présence d'un seul bourgeon 
axillaire) et l’autre un peu plus bas au niveau du raccordement des faisceaux à la stèle (une seule 
fenêtre ). La septième formation F, est composée de deux lamelles séparées sur la figure 5 et réunies peu 
au-dessus de leur insertion, figure (un seul bourgeon axillaire, une seulé fenêtre). On peut voir sur 
la figure 5 que l’ordre d'apparition des divers types de formations est respecté sur chacune des deux 
hélices foliaires (sénestres) et non pas sur la spirale génératrice, la feuille 8 ayant été produite avant 
la formation 9. En effet, la formation 8 est de nature foliaire et stipulaire tandis que la formation 9 sé 
compose de deux lamellesunies au niveau de leur insertion par un très petit massif méristématique (7: In. ). 


Ces divers types de formations ne se trouvent pas toujours tous sur Île 
même plant, mais leur ordre d'apparition est généralement respecté (°). 
Les faisceaux de la lame unique (fig. 1) sont rassemblés au niveau de 
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l'insertion en un ou deux groupes qui se raccordent à la stèle par une seule 
fenêtre (gap) très large. Le plus souvent il en est de même pour les fais- 
ceaux de la lame bifide (fig. 2). Lorsque les deux lamelles sont très sépa- 
rées, la fenêtre centrale importante est encadrée par deux autres très petites 
correspondant au passage des faisceaux latéraux (fig. 3). Enfin la figure 4 
montre une vascularisation identique à celle des feuilles et de leurs stipules 
avec une fenêtre foliaire médiane et deux fenêtres stipulaires. 

Des coupes sériées transversales (fig. 5) montrent, au niveau de l’inser- 
tion des formations profondément bifides, la présence d’une zone méris- 
tématique (z. m.) qui peut se réduire à quelques cellules ou former un massif 
indépendant, tous les intermédiaires ayant été rencontrés. 

Les premiers stades des formations représentées à la figure 4 sont ana- 
logues à ceux des feuilles normales, les stipules apparaissant latéralement 
et se développant plus rapidement. L'arrêt de la croissance de la jeune 
feuille est lié à une plus ou moins précoce différenciation des cellules 
apicales de l’ébauche. 

Les études ontogéniques actuellement en cours doivent permettre de 
préciser la nature de ces formations et il semble qu’on puisse leur attri- 
buer, partiellement tout au moins, la valeur de stipules. 


(*) Cet ordre est respecté sur les hélices foliaires, mais pas toujours sur la spirale 
génératrice. 


(Laboratoire de Botanique de la Sorbonne.) 


PHYSIOLOGIE. — Recherches sur la vision psychique de l'oiseau décérébré. 
Note de M. Rexé Paray et M" Gisèze Daxox-Tazarrez, présentée par 


M. Léon Binet. 


Neuf pigeons présentant la cécité contra-latérale consécutive à une hémidé- 
cérébration ont récupéré la vision psychique de ce côté aussitôt après l’ablation de 
l'hémisphère restant. 

Le comportement des pigeons décérébrés en deux temps est nettement supérieur 
à celui des décérébrés en un temps. 


Dans une Note antérieure ('), l’un de nous a montré, après Lussana 
et Lemoigne (*), que la cécité psychique contra-latérale consécutive à une 
hémidécérébration disparaît après énucléation de l’œil homolatéral. 

Nous avions alors rapporté cette récupération à une liaison entre lobes 
optiques, précédemment inhibée par une «€ dominance » des voies restées 
normales, le Iobe optique intéressé secondairement étant relié à l'hémisphère 
restant. 


Rougeul et Buser (*), ayant obtenu des réponses bilatérales sur les lobes 


NOR 


+ 
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optiques et les hémisphères, ont rapporté ces faits à une décussation 
incomplète des fibres optiques déjà défendue par Munk (*). 

La récupération lente et progressive de la vision psychique (alimen- 
tation, puis fuite devant le danger, enfin comportement sexuel) chez un 
pigeon privé de ses hémisphères depuis 1950 (*) nous a amenés à rechercher 
dans quelle mesure celle-ci pouvait s'effectuer sans l'intervention du télen- 
céphale après hémidécérébration. 

Neuf pigeons, après ablation d’un des hémisphères, ont présenté la 
cécité psychique contra-latérale classique. Huit ont volé en spirale serrée 
du côté opéré, phénomène que des recherches antérieures (*) nous avaient 
montré en rapport avec la vision monoculaire et non avec une modifi- 
cation unilatérale du tonus. Les neuf oiseaux sont restés totalement insen- 
sibles aux gestes effectués du côté opposé à l'opération. 

Le deuxième hémisphère a été enlevé après un délai de dix jours à 
cinq mois. Éprouvés quelques heures après l'opération, les neuf pigeons ont 
spiralé du côté nouvellement opéré et sept ont fui la main présentée dans 
ce champ visuel alors que l'œil opposé semblait, à son tour, frappé de 
cécité. 

Trois pigeons ayant survécu assez longtemps à la deuxième opération 
ont rapidement présenté une certaine récupération. Quatre à cinq jours 
après l’ablation du deuxième hémisphère, ils étaient capables de voler en 
hgne droite et de virer des deux côtés. En outre, ils fuyaient la menace 
de quelque côté qu’elle se présentât, avec, toutefois, une réaction plus 
vive lorsque la main était du côté de la dernière hémisphérectomie. 

Dix jours après cette décérébration totale, l’un des oiseaux a commencé 
à aller spontanément à labreuvoir pour s’y désaltérer. Les deux autres, 
dans le même délai, commencèrent à s'envoler spontanément dès louver- 
ture de la cage. 

Ces faits montrent 

si" que, chez le Pigeon, le télencéphale n’est pas indispensable à la 
récupération d’un certain degré de vision psychique; 

2° que cette récupération n’est pas décelable tant qu'il subsiste une 
vision télencéphalique unilatérale. 

[Ils montrent, en outre, une différence considérable de comportement 
entre les pigeons décérébrés en un seul temps, qui, durant de longs mois, 
ne sortent du sommeil que pour répondre aux stimuli par des réactions 
automatiques, et les pigeons décérébrés en deux temps, qui, avec la vision 
psychique, semblent récupérer un comportement très supérieur, bien que 
restant déficients sur bien des points (alimentation, par exemple). Il n’est 
pas démontré, d’ailleurs, que cette récupération puisse devenir complète 
car il nous a, jusqu’à présent, été impossible d'obtenir un réflexe condi- 
tionnel chez le Pigeon décérébré en 1950. 
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(Laboratoire de Physiologie, 
Faculté dé Médetine et de Pharmacie de Rennes.) 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — /nfluence de « l'estivation » sur le fonction- 
nement thyroidien du Protoptère (Protopterus annectens Owen). 
Nôte de M. Jacques Lerovur, présentée par M. Maurice Fontaine. 


L'estivation détermine chez le Protoptère une diminution considérable de l’activité 
fonctionnelle de la thyroïde qui est probablement en relation avec ane inhibition de 
la sécrétion thyréotrope de l'hypophyse. 


Le Protoptère possède la faculté de s’enkyster dans un cocon, constitué 
de mucus durci, lorsque les marais dans lesquels 1l vit se dessèchent. 
Cet enkystement a été obtenu au laboratoire par plusieurs auteurs et 
l'animal peut rester ainsi en état de vie ralentie durant plusieurs années (). 
Pendant l’estivation (*) le poisson s’amaigrit considérablement et sa 
consommation d'oxygène diminue de plus de moitié par rapport à celle 
de l’animal actif soumis à un jeûne prolongé, mais elle peut être rétablie 
sensiblement à son niveau normal par administration de thyroxine (*). 
Il était donc intéressant de rechercher si le fonctionnement thyroïdien 
relativement intense de l’animal actif (*) est modifié au cours de 
l'estivation. 

L’expérimentation à été réalisée sur quatre Protoptères provenant de 
Dakar (fournis par l'IFAN, Prof. Monod) et conservés 16 mois à l'aquarium 
du Musée de la France d'Outre-Mer (M. Goussef). Deux animaux témoins 
sont conservés en aquarium; l’enkystement des deux autres est obtenu 
au moyen d’un dispositif et selon un protocolé analogues à ceux décrits 
récemment par Blanc, d’Aubenton et Plessis (*), La durée de l’estivation 
est respectivement de 635 et 80 jours pour les Protoptères P 5 et P 7. Il est à 
remarquer que le cocon de P 7 est bien constitué alors que celui de P 5 
n’est pas formé à la fin de l’expérimentation, la terre entourant cet animal 
étant encore légèrement humide, Les animaux témoins sont mis à jeûner 
pendant un temps sensiblement égal à celui de l’estivation (62 jours 
pour P 4 et 97 pour P 6) et la température des milieux aquatique et aérien 
maintenue à environ 20°C au début de l’expérience puis strictement 
à 23 + 1° C pendant les trois semaines précédant le sacrifice des animaux; 
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ainsi les modifications éventuelles du fonctionnement thyroïdien déter- 
mihées par les facteurs alimentation et température n’interviennent pas 
dans la comparaison des deux groupes. Les animaux sont sacrifiés 24h 
(P4 et P5) ou 72h (P6 et P7) après une injection intrapéritonéale 
de 250 CG de TI sans entraîneur. Les techniques d’étude du fonction: 
nement thyroïdien sont identiques à celles utilisées précédemment (‘), 

Par rapport à l’animal en activité les principales modifications déter- 
minées par l’estivation dans le métabolisme de l’iode et le fonctionnement 
thyroïdien sont les suivantes 

1. Thyroïde (tableau 1). — La thyroïde semble subir une atrophie, que 
son poids soit considéré en valeur absolue ou calculé pour 100 g de poids 
corporel au moment du sacrifice. Cependant cette réduction de poids 
très nette dans le cas des © l’est beaucoup moins chez les ©. Le faible 
nombre d'individus expérimentés ne permet pas de préciser si cette diffé- 
rence de réponse est liée au sexe ou résulte des variations individuelles 
normalés qui peuvent être importantes (*). La fixation du radioiode par 
la thyroïde et le rapport de concentration thyroïde/plasma de ‘*'I (T/P) 
sont considérablement diminués. Cette diminution semble légèrement plus 
accentuée chez P 7, peut-être en rapport avec la présence d’un cocon chez 
cet animal, mais il peut s’agir également d’une différence individuelle, 
L'étude de la répartition du ‘‘'I fixé dans la thyroïde met en évidence 
pour un même intervalle de temps après l’injection une augmentation 
de la fraction minérale qui représente respectivement 3,9 % du ‘*'I thyroï- 
dien à 24h et 2,8 %, à 3 jours chez les témoins et 8,6 % à 24 h et 16,3 % 
à 3 jours chez les animaux en estivation, Enfin la teneur en 1ode stable ("*°1) 
de la thyroïde est environ quatre fois plus élevée chez les animaux enkystés. 


T'ABLEAU I. 


Temps 1817 
Poids après Poids dans la Eu 
au moment injection de la thyroïde pour 100 mg 
du sacrifice de 1#T thyroïde (K m de thyroïde 
Ne. (g). Sexe. (h). (mg). de la dose). E (Lg). 
Animal actif. 
LEA PEMRONES EE 690 (®) 2/ 1)1 02,0 4 So 1,8 
A tpne et 633 ei 72 189,0 85,7 119 100 14,3 
Animal en estivalion. 
RC er 400 G on He DA S0 Do 
Tee - BSo (@) 79 139 ou 29 67,5 
2. Plasma (tableau II). —— Le radioiode disparaît beaucoup plus lente- 


ment du milieu intérieur chez l'animal en estivation par suite d’une dimi 
nution de l’excrétion, mais surtout de sa fixation très réduite dans la 
thvroïde. Les hormones thyroïdiennes marquées n’apparaissent pas dans 
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le plasma aux intervalles de temps considérés alors qu’on les rencontre 
en faible quantité à 24h et en quantité plus importante à 3 jours chez 
l'animal témoin. La teneur en iode stable (‘?’1) total du plasma ne semble 
pas varier nettement au cours de lestivation, par contre sa teneur en 
iode hormonal diminue considérablement, celui-ci ne représentant plus 
que 10 %, de l’iode cireulant au lieu de 27 à 39 % chez les animaux en 
activité. 


T'aBLeaU II. 


141 
par gramme 
de plasma 07 de 11T 127 Yde 127 
(LE du plasma lié pour 100 ml du plasma lié 
INC de la dose ). aux protéines, de plasma. aux protéines, 


Animal actif. 


AUTRE 2 ee DS ON ER OR 0,070 1,04 6,1 30: 


Or Co 


LA D see AUS Ci Re DE 0,004 10:59 0,39 DE 
Animal en estivation. 


“ Ê : F0 
RD RE Ce ee ere 0407 0,/0 0, 10, 


4 
PAT A ARENA AT ER EEI ENT AE 0,307 0,98 Sins D'PT 


Tous ces résultats : diminution du poids de la thyroïde, de son pouvoir 
de concentrer l’iode, de le lier organiquement et de sécréter les hormones 
thyroïdiennes dans le milieu intérieur, augmentation de sa teneur en 
iode stable, traduisent un ralentissement considérable du fonctionnement 
thyroïdien et correspondent au tableau observé chez le Rat (*), () ou 
PAnguille hypophysectomisés (*). L’estivation semble done entraîner chez 
le Protoptère un véritable état d’hypophysectomie, du moins en ce qui 
concerne la sécrétion thyréotrope hypophysaire. Quels sont le ou les 
facteurs susceptibles de déterminer cette inhibition thyréotrope. L'influence 
du jeûne ou de la température est exclue par les conditions expérimentales 
choisies, mais lintervention d’un autre facteur externe, la lumière, peut 
être envisagée. En effet, chez la Grenouille, une action inhibitrice de 
l'obscurité sur les sécrétions thyroïdienne ("), hypophysaire (!) et plus 
spécialement thyréotrope (!!) a été mise en évidence. Or le Protoptère, 
qui par son mode de développement et ses caractères anatomiques se 
rapproche beaucoup des Batraciens, doit obligatoirement en estivation 
recouvrir ses yeux avec son extrémité caudale, sinon il meurt rapide- 
ment (*), L'hypofonctionnement thyroïdien observé pourrait donc résulter 
d’une inhibition du complexe hypothalamo-hypophysaire consécutive à 
l’absence de stimulation lumineuse oculaire. Cette hypothèse n'exclut 
cependant pas lintervention d’autres mécanismes nerveux inhibiteurs 
liés à la posture de l’animal en estivation. 
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(1) HW. Surrn, J-cell. compar. physiol., 6, 1935, p. 43. 

(*) Le terme «estivation », que nous utilisons à la suite de la plupart des auteurs pour 
désigner l’état de sommeil du Protoptère, ne préjuge pas de la saison à laquelle est réalisée 
l'expérience, l’estivation pouvant être obtenue au laboratoire à n'importe quelle période de 
l'année. 

(9) HW. Suirs, J. biol. chem., 88, 1930, p. 97. 


(*) d. Lecour, Comptes rendus, 246, 1058, p. 474. 

(5) Bull. I. F. A.N., 18, 1956, série À, p. 843. 

(5) I. L. Caairorr et A. TauROG, Ann. New Fork Acad. Sc., 50, 1949, p. 377. 

(7) À. TauroG, W. ToxG et I. L. Cnakorr, Ciba Colloquiu Endocrinol., 10, 1957, p. 59. 
( ; 


$) M. Foxruns, J. Lecour et M. Ouiversau, C. À. Soc. Biol., 1k7, 1953, p. 255. 
(*) G. Cenovic, Comptes rendus, 2h, 1057, p. 2647. 

(9) P. FLorexnin et F. Srurinsi, C. Jè. Soc. Biol., 122, 1936, p. 654. 

(1) A. A. Vorrkeviren, Dokl. Akad. Nauk. S. S. S.R., k5, 1944, p. 357 et 396. 
(2) CG. W. Courses, Bull. New Fork Zool. Soc., W, 1937, p. 25. 


(Laboratoire de Physiologie du Muséum, Paris.) 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — /nfluence de différents sels sur la lipolyse par le suc 
pancréatique. Note de M"° Jacqueuixe Créer et M. Guy CLémenr, 
présentée par M. Robert Courrier. 


En dehors du CaCI, et du taurocholate de Na, activateurs classiques de la Hipase 
pancréatique, les chlorures de Na, K et Mg et surtout les carbonates et bicarbonates 
alcalins ont aussi un effet activateur. 

Il n’y a pas proportionnalité entre la quantité de savons présents dans le milieu en 
fin de réaction et le taux de la lipolyse. 


On connaît classiquement deux catégories de substances ayant un effet 
activateur sur la lipolyse pancréatique : les sels biliaires et le CaCL,. Récem- 
ment, Mattson (!) a montré que NH,CI, NaCI et SO,Na: augmentaient 
aussi le taux d’hydrolyse de l'huile de coton par des extraits de pancréas. 
Il nous a semblé intéressant de voir dans un premier temps si d’autres 
électrolytes, présents normalement dans le suc pancréatique, les carbonates 
et bicarbonates alcalins et divers chlorures avaient un effet activateur 
sur la lipolyse par le suc pancréatique (SP). 

Par ailleurs, les hypothèses envisagées pour expliquer l'activation de la 
lipolyse par le CaCL, reposent toutes sur la formation de savons insolubles, 
soit que ces savons interviennent dans la formation de complexes entre 
l’enzyme et le substrat lipidique (*), soit qu'ils agissent en écartant du 
milieu des acides gras libres ayant un effet inhibiteur (*), soit enfin qu'ils 
modifient la tension superficielle à l'interface huile-eau (‘). Or, à notre 
connaissance, ces savons n’ont jamais été dosés, nous avons donc entrepris 
de les isoler dans le milieu en fin de réaction pour voir s’il existe une relation 
entre l'effet activateur et la quantité de savons formés en présence de CaCI, 


et d’autres électrolytes. 
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Conpurre DES EXPÉRIENCES. — Nous avons mis à incuber à 37°C 
pendant 2 h un milieu contenant : 

—— jo mg d'huiles ou graisses naturelles exemptes d’acides gras (A. G.) 
libres, diversement saturées (tournesol, soja, karité); 

— 2 ml de SP de rat obtenu par fistule permanente, laissé à pH 8,1; 

—— 1 ml d’eau distillée contenant en solution les sels à éprouver. 

Ceux-ci sont dans le milieu à la concentration de 1/60° d’équivalent- 
gramme par litre, sauf le taurocholate qui est à la concentration de 1/30° 
d’équivalent-gramme par litre. Pour le dosage des lipidés et savons, on 
procède comme indiqué précédemment (*), ("). 

Dans les cas où nous avons isolé les savons, le milieu est congelé, puis 
lyophilisé. Après déshydratation complète, on extrait les lipides (A, G. 
libres et glycérides) au Kumagawa par de l’éther anhydre; les savons sont 
recueillis sur le résidu d’extraction. | 

RésuLtars. — 1° T'aux d’hydrolyse (tableau 1). — Il est calculé de la 
façon suivante : À. G. libérés X 100/A, G. totaux. 


TaBLEAu I. 
Activation 
de l’hydrolyse, 
Tournesol. SP n° Karité, SP n° chiffres 

Soja CL ns extrêmes pH 

Sels ajoutés. SET 2e 3 STE 4, A4 5 final 

Dis ds rase 0 Ari PEUAS 49 29 50 31.9 bo . 7,1 
NeUtilhadeanseres R At E 20 29 10 = ! Y'A VTS “,1 
RC ME EAST € - 32 — - 73 IOù 21 7,1 
MED ELU Dot DRE 51 33 )6 = 62 > à 13 SE 
Calc EE Lot cha 61 5 69 54 63 > à où 6,9 
Maneochotiess Ur 60 9 70 54 61 7 à 82 d, 
CON ER ER 70 3 >9 57 79 5 à D] 7,5 
NA Le it his ie )1 DA 74 62 7 10 à 94 7 3 
POTIRE PRAR ERRENnRe 71 )1 69 6O 60 ISà 87 79 
FOSREAUEN RE AUTOUR — 0 _ _ 80 GAS AR, p ENS 
Taurocholate+CO, Na... 5ù )1 74 = 65 8 uw 7,2 
Taurocholate + Ca CI... 65 76 79 OS OS 13 à 122 ET 


(*) Ces chiffres sont les moyennes des résultats obtenus avec trois échantillons identiques. 


On constate tout d’abord qu’en l'absence d’électrolytes (tableau I, 
ligne 1) les taux d’hydrolyse varient selon les expériences. D’une part, 
des SP différents ont une activité différente à l'égard d’un même substrat 
(col. 3 et 4, 5 et 6); d'autre part: un même SP hydrolyse des substrats 
différents (col. 4 et 5) à des taux différents. 

Tous les sels éprouvés, à la concentration adoptée ont un effet activateur, 
mais cet ellet varie sensiblement selon les cas; il n’est pas possible à partir 
de ces seuls résultats d’en donner la raison. Toutefois, si l’on compare 


LL 
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les pourcentages d’hydrolyse en fonction des sels ajoutés, on voit que si 
CaCL, est plus actif que les autres chlorures éprouvés, il l’est moins que les 
carbonates et bicarbonates alcalins. Le taurocholate de Na employé seul 
présente un effet activateur voisin de celui de CaCL,; ajouté à CaCL, et 
Co;Na:, il renforce l'effet activateur de ces sels. L'effet activateur des 
électrolytes est d'autant plus fort que l’activité propre du SP est faible. 
Enfin, nous constatons que les variations de pH en fin d'expérience (col. 8) 
sont sans rapport avec les variations du taux d’hydrolyse dans les condi- 
tions de nos expériences. 

2° Quantités de savons formés. — On voit tout d’abord (tableau I) 
qu'il n’y a pas proportionnalité entre l'effet activateur et la quantité de 
savons formés; par exemple, avec le soja comme substrat on constate que 
lorsque le taux d’hydrolyse varie de 49 à 65 % les quantités de savons 
formés restent très voisines, alors que pour un taux d’hydrolyse voisin 
les quantités de savons varient du simple au double. 


TaBceau IL. 
Soja. , 

—— Karilé. 

Hydro- a ——— 

lyse (*) A.G.  Hydrolyse A. G. pH 

(%). Savons(**) libres. (GATE Savons. libres, final. 

Léa, Loire AE. 49 10,2 20,4 bo 19,2 ANTON 
Nabil Es 414 car: 50 10,2 21,0 - - _ 71 
LEQUEL EC PR SES d'A 2 PRE = = ga 10, 4 DS DIR 
CF RCE ES SRR OTT 51 4,0 27,8 62 7,0 DOME 
Taurocholatalistn;t 22 60 11,2 20,3 64 19 7 OM SM 7,1 
AU ue REY Gi 5,0 09,2 63 12,0 27710 00)9 
CON RE ER 79 24,0 25: 0 77 20 , 6 27,00 739 
CRNONHE T MRNET ONE 54 1520 1739 73 Lun à Pi EU di 
CO; Na; + Taurocholate... 65 192 22,3 65 12,0 27, OT, S 
CTI CA à MERS PR CP 71 LA 25,9 69 LS 2 Ont 763 
COR M PE EE M TR - — ti 80,0 23,5 26, 9 PAR 
Ch MAurochote CE 0) 10, 30,1 68 10,6 SN CES 


(*) La quantité des A. G. totaux dans le milieu est égale à 62,5 mg. 
(**) Quantités en milligrammes. 


Il est certain que le taux de savons est influencé par le pH : les propor- 
tions de savons par rapport aux À. G. libres diminuent avec CaCl, (pH le 
plus bas) et elles augmentent avec les bicarbonates et carbonates (pH le 
plus élevé). Cependant si l'équilibre A. G. libres = savons était uniquement 
fonction du pH, on devrait trouver des rapports A. G. libres/ A. G. savons 
identiques pour un même pH et un même taux d’hydrolyse; or 1l n’en est 
pas toujours ainsi (exemple : soja, lignes 2, 4 et 8, comparaison entre soja 
et karité ligne 9). La nature du substrat et celle de l’électrolÿte semblent 


donc avoir une influence. 
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En conclusion, les carbonates et bicarbonates sont de bons activateurs 
de la lipase pancréatique, la quantité de savons formés n’est pas propor- 
tionnelle à la quantité des A. G. libérés au cours de l’hydrolyse. Enfin, le 
fait que l’effet activateur de CaCl, coïncide avec une chute du taux des 
savons n’est pas en faveur de l'hypothèse selon laquelle les savons calciques 
interviendraient en déplaçant l’équilibre de la réaction; cependant dans le 
cas de l'activation par les carbonates et bicarbonates, cette hypothèse 
ne saurait être écartée. 


() F. K. Marrsox et L. W. Beck, J. biol. Chem., 214, 1955, p. 115. 

(2) R. Waizssrirrer, E. WazpscamipT-Lerrz et F. MEMMEN, Aoppe-Seyl. Z., 125, 1923, p. 93. 

(5) F. Scnoxxeyper et K. VorQvarTz, Actu Physiol. Scand., 10, 1945, p. 62. 

(5) P. DesnueLze, M. Nauper et M. J. CoxsranTiN, Biochim. biophys. Actu, 5, 1950, 
p- 561. 

(5) G. CLémenr et J. CLEMENT, Bull. Soc. Chim. Biol., 36, 1954, p. 1319. 

(5) G. CLémenr et J. CLEMENT, Arch. Sc. Physiol., 10, 1956, p. 73. 

(Département de Physiologie et Biochimie cellulaires de l’Institut de Recherches 
sur le Cancer à Villejuif, 16 bis, avenue Paul-Vaillant-Couturier.) 

ZOOLOGIE. — Sur le développement des expansions aliformes du Copépode 


Nicothæ astaci Audouin et Milne-Edwards. Note de M. Cnarces Bocquer, 
M'° Jeannine Guircer et M. Jax H. Srock, présentée par M. Louis Fage. 


Les expansions aliformes des Vicothæ n'apparaissent que chez les femelles parve- 
nues à l’état imaginal et semblent s'accroître de facon continue, indépendamment de 
toute mue. Les déformations du corps ne portent que sur trois segments thoraciques 
et s'expliquent sans doute par l'intégration, dans le génome spécifique actuel, d’un 
système génique « métamérique » favorable au parasite. 


L'un de nous a montré précédemment (") que l’analyse du polychroma- 
tisme de Crustacés Copépodes et [sopodes conduisait à la notion de gènes 
« métamériques »; par extrapolation, 1l suggérait que le Jeu de systèmes 
géniques métamériques analogues, affectant les réactions sécrétoires des 
cellules épithéliales au niveau de segments définis du corps, permettait 
d'interpréter quelques-unes des formes curieuses offertes par les Crustacés 
parasites. Nous allons préciser cette opinion par une étude du Copépode 
Nicothæ astact Aud. et M.-Edw., dont la forme remarquable participe du 
normal et du monstrueux. 

En dehors de copépodites venant d’éclore, on ne trouve sur les branchies 
du homard que des femelles adultes; les plus jeunes ont encore une silhouette 
qui trouve naturellement sa place dans la collection des formes réalisées 
chez les Copépodes semi-parasites; mais on récolte en bien plus grand 
nombre des Nicothæ plus âgés qui se singularisent, entre tous les Copé- 
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podes, par des expansions aliformes plus ou moins grandes, parfois rela- 
tivement énormes. Une augmentation très notable de la taille (mesurée 
entre le bord antérieur du céphalo-thorax et l’extrémité des rames furcales) 
accompagne le développement des « ailes » : certains individus atteignent 
2,2 mm, avec des « ailes » de 4,5 mm, alors que les femelles jeunes ne 
dépassent guère 0,9 mm. Pour spectaculaires qu’ils soient, ces accroisse- 
ments corrélatifs de taille du corps et des « ailes » résultent du dévelop- 
pement hypertrophique d’une région limitée du Copépode, n’intéressant 
que les segments thoraciques IT, III et IV: cette zone donne, parses parties 
pleurales, les expansions aliformes, et simultanément, débordant vers 
l'arrière les tergite et sternite IV, s'étend, entre les bases postérieures 
des « ailes », en un pont qui écarte progressivement les formations squelet- 
tiques initiales des somites thoraciques IV et V. Au cours de cette défor- 
mation, le reste du corps (y compris les pièces tergales et sternales des 
trois premiers segments thoraciques libres et tous les appendices, jusque 
dans le détail de leur ornementation) ne subit aucune modification mor- 
phologique. 

Dès 1892, Canu (*), interprétant correctement ses observations et celles 
des auteurs plus anciens (*), avait établi Le fait, essentiel pour le problème 
considéré, que les « ailes » des Nicothæ, « produites... par l'expansion des 
oviductes et de l’estomac », apparaissent seulement chez les femelles par- 
venues à l’état adulte. 

Or, on sait que les Copépodes libres et les semi-parasites non déformés 
ont un nombre de mues défini, leur forme adulte représentant un véritable 
état imaginal. Nous avons donc cherché à préciser si le développement 
des « ailes » résultait d’une simple allométrie fortement majJorante, jouant 
au cours d’une croissance prolongée chez Nicothæ grâce à des mues surnu- 
méraires, ou s’il s’accomplissait indépendamment de toute mue. 

Les mesures effectuées sur diverses dimensions des régions non déformées 
des Nicothæ ne mettent en évidence aucune croissance lors de l'apparition 
et de l'expansion des « ailes ». Pour une largeur bien repérable du céphalo- 
thorax, par exemple, les moyennes suivantes ont été obtenues (résultats 
donnés en unités de micromètre oculaire; 1 unité = 0,92 4; précision des 


mesures : à unités) : 


Q Q sans ailes ou à « ailes » rudimentaires (50 ®@)................ T0 100 ee PTE 
Q © non ovigères à « ailes » petites (55 PD)...................... P=107 de ir0 
Q © ovigères à « ailes » moyennes (185 A et gene art Pere PS DO 2 EN ON 
Q © ovigères à « ailes » grandes à très avandes (200 NON) ANERNERNEUN 1=" 408,900 ;6 


1 ré s des : s Çailes » ne fournit 
D’autre part, la courbe des fréquences des surfaces des ailes 
aucune preuve de l'existence d’une série de stades qui se réaliseraient au 
à A < 
cours de mues successives. Il faudrait supposer, pour expliquer que d’éven- 


5 / 
C. R., 1958, 1°" Semestre. (T. 246, N° 5.) J4 
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tuelles discontinuités soient masquées par la variabilité individuelle, que 
ces discontinuités sont d'amplitude assez faible; étant donné la grande 
taille atteinte par les « ailes », cette hypothèse entraîne celle d’un nombre 
élevé de mues, ce qui est inconciliable avec la stabilité rigoureuse révélée 
par les autres mesures. 

Nous croyons pouvoir conclure de ces résultats biométriques : 

19 que les Nicothæ, comme les autres Copépodes, parviennent à un stade 
imaginal, préalable à toute déformation; 

20 que leurs « ailes », pour considérable que devienne leur volume relatif, 
apparaissent et se développent en l’absence de toute mue d'ensemble du 
Copépode; | 

39 que ces « ailes », pourtant recouvertes d’une épaisse cuticule, semblent 
s’accroître d’une façon continue. 

Ces déductions sont assez déconcertantes pour qu’on les soumette à une 
confirmation histologique, actuellement en cours. 

Il n’est pas douteux qu’une corrélation existe entre l’expansion des 
«ailes » et celle des oviductes : la dissymétrie qu’on observe parfois entre 
les deux «ailes » d’un individu se retrouve dans les dimensions de ses deux 
sacs ovigères. Il est donc possible que des actions humorales et mécaniques 
(pression exercée par les oviductes) interviennent dans le développement 
des « ailes »; mais ces influences ne sauraient, à elles seules, expliquer la 
localisation et la forme régulières des expansions aliformes : elles demeurent 
totalement ineflicaces sur les cellules épithéhales du Copépode, sauf au 
niveau d’un groupe de métamères privilégié. C’est uniquement dans ce 
territoire sensible que les cellules épithéhiales conservent une activité 
mitotique prolongée et sont capables de sécréter une cuticule assez par- 
ticulière pour autoriser une croissance continue, anormale pour un 
Arthropode. 

Ces particularités de Pépithélium, au niveau des trois premiers segments 
thoraciques libres, sont sans doute déterminées par un système génique, 
propre aux Nicothæ, et apparu par mutation au cours de leur évolution. 
On conçoit que le ou les nouveaux gènes, conférant aux individus qui les 
portaient un avantage sélectif indiscutable en favorisant leur multipli- 
cation, se soient finalement intégrés dans le patrimoine héréditaire spéci- 
fique des Nicothæ actuelles. Il est assez significatif que la zone sensible 
des Nicothæ soit précisément la série des métamères au niveau desquels 
se réalise le plus grand nombre de mutations de pigmentation chez de 
nombreux Copépodes Harpacticoïdes. 

Les résultats de cette analyse des Nicothæ, espèce particulièrement favo- 
rable en raison de sa dualité morphologique, nous semblent éclairer les pro- 
blèmes que pose la forme de nombreux autres Copépodes parasites, à défor- 
mation métamérique partielle (Notodelphyidæ, Doropygidæ, par exemple) 


<) 
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ils peuvent fournir une interprétation valable du gigantisme de certains 
Copépodes chez lesquels la déformation monstrueuse, affectant à des degrés 
divers tous les métamères, se généralise à l’ensemble du corps. 


C. Bocquer, Comptes rendus, 24, 1957, p. 1966. 
E. Caxu, Trav. Lab. Wimereux, 6, 1892. 
®) P. J. Xan BexeDEN, Nour. Mém. Acad. Belg., 2h, 1848. 


(Laboratoire de Zoologie, Faculté des Sciences, Caen 
el Zoôlogisch Museum, Amsterdam.) 


ZOOLOGIE. — Caractérisation de la glaucothoë et des premiers stades Pagure 
chez  Clibanarius misanthropus (Æisso) (Crust. Décapode  Anomoure). 
Note (*) de M" Micuèce Drecaancé, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Cette Note a pour objet de présenter les premiers résultats obtenus 
dans l’étude de la biologie de Clibanarius misanthropus, résultats qui 
reposent essentiellement sur le dénombrement des articles des fouets 
antennaires et sur celui d’épines, soies ou écailles de certains appendices. 

Les Clibanarius étudiés ont, pour la plupart, été récoltés à Banyuls-sur- 
Mer; toutes les glaucothoës ont été trouvées installées dans de petites 
coquilles, donc alors qu’elles avaient abandonné la vie pélagique. 

L'existence de discontinuités corrélatives dans la série des chiffres 
notés pour chaque caractère permet de classer les individus en un certain 
nombre de groupes, ou stades : l’intervalle entre chacun de ces stades 
correspond très probablement à une mue. Les observations ont permis 

1” de caractériser chaque stade par des formules numériques ; 

>" de fixer les tailles extrêmes et moyennes atteintes à chaque mue et 
de calculer le taux de croissance: 

3° de déterminer à quel stade et à quelle taille apparaissent les carac- 
tères sexuels externes et notamment les orifices génitaux. 

Nous présentons ici les résultats se rapportant aux individus les plus 
petits, dont la longueur du céphalothorax s’échelonne de 0,9 mm (glau- 
cothoë) à 3,3 mm. Entre ces limites, nous avons pu identifier, outre Île 
stade Glaucothoë, quatre stades Pagures. 

Le détail des chiffres obtenus figurera dans un travail en cours; ils sont 
résumés dans le tableau suivant. 

L’examen de ce tableau permet de définir les caractères des différents 
stades : 

Stade glaucothoë. — Taille de 0,9 à 1 mm (moyenne 0,94 mm). Carac- 
tères numériques constants pour la plupart. Présence de quatre paires 
de pléopodes symétriques, portant tous le mème nombre de soies : neuf 
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longues soies plumeuses sur les exopodites, deux soies en crochet sur les 
endopodites. Les uropodes sont également symétriques et portent le même 
nombre d’écailles de chaque côté. 


Stade I. — Faible augmentation de taille (taux de croissance 1,17). 
Accroissement des caractères numériques faible ou nul. Apparition de la 
dissymétrie par l’atrophie des pléopodes du côté droit, qui persistent 
cependant à ce stade sous forme de rudiments plus ou moins développés 
suivant les individus. La différence entre le nombre des écailles sur les 
uropodes droits et gauches est sensible, mais peu importante. Il existe 
trois épines sur les dactyles des P, et P;, une seule sur le dactyle des P,. 
Jamais de soie distale sur le basipodite des pléopodes gauches. 


Stade IT. — Taux de croissance encore faible (1,14). Disparition totale 
des pléopodes droits vestigiaux (sauf sur un spécimen). Augmentation 
sensible du nombre des phanères; le nombre des épines passe de 3 à 4 
sur le dactyle des P, et P;, et de 1 à 2 ou 3 sur celui des P,. Présence d’au 
moins une soie distale sur le basipodite des pléopodes. 


Stade III. — Fort accroissement de la taille (taux de croissance 1,50) 
et de tous les caractères numériques. Les orifices génitaux ne sont pas 
encore visibles. 

Stade IV. — Taux de croissance 1,41. Stade marqué par l'apparition 
des orifices sexuels. Jusqu'à ce stade, aucune différence nette dans les 
caractères numériques ne permettait de distinguer les sexes; 1c1, le nombre 
de soies distales sur le basipodite des pléopodes double chez les femelles 
tandis qu'il reste à peu près stationnaire chez les mâles. 

Il convient de faire remarquer que pour létablissement des stades 
on a utilisé des caractères numériques et non la taille, pour laquelle 1l 
existe un chevauchement des divers stades, d'autant plus étendu quil 
s’agit de plus grands individus. La courbe de fréquence des tailles montrerait 
cependant des sommets correspondant aux moyennes calculées pour 
chaque stade, sauf pour le groupe glaucothoë-stade Ï représenté par un 
sommet unique en raison du faible accroissement de taille. 

D'autre part, l'accroissement calculé de certains caractères numériques 
(écailles des uropodes ou des P, notamment) d’un stade à l’autre a pu 
être confirmé par la numération directe des écailles en formation sous les 
anciennes chez des individus prêts à muer. 

Il nous a done paru possible, malgré le nombre relativement peu élevé 
d'individus, de caractériser avec certitude les quatre premiers stades 
Pagures. Parmi ces stades, deux semblent particulièrement importants : 

1° le stade [, ou stade post-glaucothoë; la comparaison de ce stade 
avec la glaucothoë montre qu’à la métamorphose correspond un accrois- 
sement minime de la taille et du nombre des phanères; 
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2° le stade IV qui est celui où se manifestent pour la première fois les 
caractères différentiels des sexes. 

La caractérisation de stades ultérieurs paraît possible, mais en raison 
de la variabilité individuelle, d’autant plus forte que les chiffres obtenus 


sont plus élevés, il sera nécessaire d’étudier un plus grand nombre 
d'individus. 


(*) Séance du 27 janvier 1958. 


ENTOMOLOGIE. — Sur le système nerveux central céphalique de la larve de 
Coniopteryx (Névropt. Planipenne). Note (*) de M. Axpré Rousser, pré- 
sentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Les seules connaissances détaillées que nous possédions sur le système 
nerveux céphalique des Névroptéroïdes sont dues à Hammar (1908) (') 
sur Corydalis cornuta L., à Maki (1936) (?) sur Chauliodes formosanus Peters. 
Nous sommes beaucoup moins bien documentés sur les Planipennes : 
Cazal a étudié le système « sympathique » de Palpares, Myrmeleon et 
Chrysopa. Nous avons étudié les Contopterygidæ, Planipennes dont la 
larve possède un prognathisme bien marqué sans toutefois être aussi 
modifiée qu’une larve de Myrmeleon par exemple. 

L’étude a été effectuée à l’aide de coupes sériées, colorées au trichro- 
mique de Prenant. Le trajet des fibres nerveuses intracérébrales n’a pas 
été suivi, la technique ne le permettant pas. 

La masse cérébrale, en raison de la petite taille relative de la capsule 
céphalique, est logée en grande partie dans le prothorax. Les nerfs sont 
dirigés vers l’avant et ceci même pour les nerfs oculaires et antennaires. 

CeRvEAU. — Il est nettement pair, chaque moitié ayant la forme 
d’une pyramide quadrangulaire dont le sommet est dirigé vers l’avant. 
Les lobations correspondant aux différentes parties du cerveau, généra- 
lement admises chez les Insectes, ne sont pas très marquées, mais il est 
cependant possible de reconnaître, rejetées très en arrière, une masse 
protocérébrale (s./.) puis une région antennaire ou deutocérébrale et, anté- 
rieurement, une portion tritocérébrale dont le prolongement constitue le 
nerf labral auquel s’est jointe la racine du ganglion frontal. Les deux moitiés 
du cerveau sont réunies par une pars intercerebralis située assez en arrière. 

NERFS ISSUS DU CERVEAU. — ÎNerf optique. — Une masse neuropilaire 
s’'individualise latéro-postérieurement par rapport cerveau, se dirige vers 
l'avant, s’amincit progressivement et constitue le nerf optique. Ce nerf 
dessert les cinq ommatidies, quatre en croix, la cinquième accolée dorsa- 
lement à cette rosette. Il n’y a pas d’ocelles. 
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Nerf antennaire. — Il part d’une région plus antérieure du cerveau. 
Il se divise en deux parties inégales; la plus importante, pénétrant dans 
l'antenne, est uniquement sensorielle, l’autre innerve les quatre muscles 
moteurs de l’antenne, Avant cette ramification, un petit nerf tégumentaire 
se détache du nerf antennaire. 

Nerf labral. — De la région tout à fait antérieure du cerveau part un 
tronc nerveux fait de la coalescence du nerf labral et de la racine du ganglion 
frontal. Le nerf labral, exclusivement sensoriel, innerve les soies clypéo- 
labrales. Accolées à la partie médiane du nerf labral et situées sur la paroi 
épipharyngienne, sont deux masses ganglionnaires : les ganglions épipha- 
ryngiens. De telles formations n’ont pas été décrites chez Chauliodes et 
Corydalis. Une autre masse ganglionnaire, accolée au nerf labral, dans la 
région proximale de ce dernier, échange sans doute des fibres avec lui; 
de cette masse part un nerf qui rejoint son symétrique, la région de jonction 
étant marquée par un double ganglion situé sous les sclérifications atriales 
dans une région hypopharyngienne. Hammar signale chez Corydalis un 
nerf pair partant latéralement du ganglion frontal et allant latéro-ventra- 
lement dans les portions inférieures du pharynx. Est-il possible d’homo- 
loguer ces deux formations, en supposant que chez Coniopteryx les fibres 
nerveuses ont leur origine dans le ganglion frontal, suivent les racines et 
la partie proximale du nerf labral ? Cette innervation supra-orale de Phypo- 
pharynx n’est pas un fait propre aux Névroptères : Chaudonneret (1950) (*) 
décrit chez Thermobia un nerf (n° 18) hypopharyngien d’origine supra- 
orale; Pillon (1950) (*) chez Machilis signale un nerf pair partant du nerf 
labral et se terminant dans un petit ganglion latéralement à l’œsophage; 
Icerya purchasi (Pesson, 1944) (*) possède un nerf (nGgHy) rejoignant son 
symétrique dans un ganglion hypopharyngien (GgHy). C’est également 
ce qu'ont décrit Janet (1905) (*) chez Myrmica rubra et Lasius niger; 
Badonnel (1934) (°) chez Stenopsocus; Vassal (1939) (*) chez Cloëon. Cette 
formation nerveuse semble très fréquente chez les Insectes et tend à prouver 
que, non seulement les segments post-buccaux participent à la formation 
de Phypopharynx, mais qu’un métamère, au moins en partie supra-oral 
y participe; ce métamère étant pour les uns le superlingual (Denis, 1928) (°), 
le tritocérébral (ou sa partie rosirale) pour d’autres (Pesson, Badonnel). 

SYSTÈME DU GANGLION FRONTAL. —— | a une forme parallélépipédique, 
son extrémité postérieure amincie se continue par le nerf récurrent. Il 
est logé en arrière du niveau des prétentorinas. Le ganglion frontal innerve 
les dilatateurs dorsaux du pharynx et la musculature annulaire, tout au 
moins en partie. Le nerf récurrent suit la paroi supérieure du pharynx, 
passe sous la pars intercerebralis et se rend dans le complexe hypocérébral. 
Dirigé vers l’avant, le nerf procurrens impair part de la face antérieure du 
oanglion frontal, c’est le « nerf frontal » de Hammar, le « cephalic nerve » 
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de Maki. Il est typiquement impair mais il peut se bifurquer en une branche 
dorsale innervant le muscle compresseur du labre et une branche dorsale 
desservant les dilatateurs dorsaux du cibarium (dlch de Snodgrass) et les 
deux premiers semi-annulaires cibariaux, elle se termine dans l’hypoderme 
dorsal du labre. Il n’y a pas d’anastomose avec le nerf labral ainsi que Pa 
décrit Maki chez Chauliodes. Aucune liaison entre le ganglion frontal et 
le cerveau, contrairement à ce qu’indique Hammar pour Corydalis (fig. 7, 1) 
n’a pu encore être mise en évidence ici. Par contre, le «nerf arqué » de cet 
auteur ou racine ventrale du ganghon frontal part latéralement de ce 
ganglion, passe en avant des premiers dilatateurs dorsaux du pharynx (sdb) 
et rentre dans la base du cerveau en accompagnant le nerf labral. Au 
milieu et latéralement sur chaque racine se détache un petit nerf desser- 
vant le muscle suspenseur dorsal de la bouche (sdb). Nous ne pouvons 
jusqu’à présent homologuer nos sdb à des rétracteurs de l’angle oral, car 
Denis chez Anurida maritima et Chaudonneret chez T'hermobia ont montré 
que rao était innervé directement par le ganglion frontal tandis que le 
suspenseur de la bouche l'était par un nerf se détachant de la racine 
ventrale en un point d’ailleurs variable. Il est probable que chez Con1op- 
teryx, et peut-être aussi chez T'hermobia, les fibres nerveuses originaires 
du ganglion frontal ont suivi la racine ventrale; de tels faits d’accompa- 
gnement sont fréquents. Seule la découverte de cas intermédiaires pourrait 
lever ce doute. De la racine se détache également un fin nerf se rendant 
au voisinage des prétentorinas. 

COMPLEXE RÉTRO-CÉRÉBRAL. — Le ganglion hypocérébral est étroite- 
ment serré par le tube digestif et les deux lobes cérébraux dans un logement 
à section triangulaire; il est intimement accolé aux corps cardiaques et il 
y a très certainement échange de fibres. Les corps allates sont situés laté- 
ralement sous le tube digestif. Un nerf paracardiaque suit le connectif 
rellant corps cardiaque et corps allate, le quitte en une position variable 
et se rend dans une région ventro-postérieure du cerveau. Du complexe 
hypocérébral part une paire de nerfs longeant latéralement le tube digestif. 
Ce sympathique pair n’a rien que de très normal, nous ne pourrons nous 
étendre à son sujet, la place nous manquant ici; signalons cependant 
qu'existent quelques différences entre ce complexe et celui de Corydalis. 

MASSE SOUS-ŒSOPHAGIENNE. — Klle n’offre rien de très particulier, 
aussi serons-nous bref. Logée, elle aussi, en partie dans le prothorax, le 
départ des nerfs appendiculaires se fait normalement, mais ces nerfs 
cheminent dans la masse corticale et n’en sortent que très en avant. Ce 
sont les nerfs labiaux, maxillaires et mandibulaires; l’hypopharynx réduit 
ne paraît pas recevoir d’innervation ventrale. La masse sous-æsophagienne 
est reliée au cerveau par les crura cerebri, réunis en leur milieu par la 
commissure dite € tritocérébrale » qui, passant ventralement par rapport 
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aux premiers dilatateurs ventraux du pharynx, innerve ces derniers et les 
autres dilatateurs ventraux. 


Séance du 27 janvier 1958. 
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BIOLOGIE. — Origine des cellules neurosécrétrices chez Helix aspersa 
Mull. Note de M Simone Saxcuez et Corerre Bon», présentée par 


M. Pierre-P,. Grassé, 


Dans une précédente publication (‘), nous avons décrit chez les Mollusques 
Gastéropodes, un complexe neuro-endocrine dont l’existence avait été 
suggérée à titre d’ hypothèse par Lemche (*). Des observations personnelles 
nous ont permis de préciser que la fonction neurosécrétrice était réservée 
à des cellules spécialisées, liées aux zones sensorielles du système nerveux, 
et montrant des rapports plus ou moins directs avec des glandes endocrines. 

Il est aujourd’hui reconnu qu’il existe au sein de certains ganglions 
nerveux d’Invertébrés, des cellules spécialisées dans l'élaboration de 
substances hormonogènes. Ces cellules sont souvent mêlées aux neurones 
qui présentent également des signes d'activité élaboratrice (*). On com- 
prend que l’existence côte à côte, de cellules neurosécrétrices et de neurones 
sécréteurs, puisse être la source de confusions, et rende ardu le problème 
que pose l’origine des cellules neurosécrétrices. La fonction neurosécrétoire 
est-elle secondairement acquise par la cellule nerveuse, comme le pensent 
bien des auteurs, ou est-elle la fonction primaire d’une cellule exclusi- 
vement glandulaire associée aux centres nerveux ? Ce sont ces problèmes 
qui ont orienté notre travail qui consiste en la recherche systématique de 
l'apparition des cellules neurosécrétrices. À cet effet, nous avons fait 
l'étude histologique des centres nerveux et sensoriels d’Helix aspersa 
à différents stades du développement, ce qui nous a permis de mettre en 
évidence une curieuse formation glandulaire incluse dans le cerveau. 

Comme chez la plupart des Mollusques, les ganglions du système nerveux 
central des Helix sont constitués de neurones banaux de petite taille et 
de neurones géants. Dans les ganglions cérébroïdes, la plupart des neurones 
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de petite taille sont rassemblés dans une région sensorielle de laquelle 
émergent les nerfs tentaculaires. C’est au niveau de cette zone que se 
situe cette glande embryonnaire. 

A l’éclosion, la glande non fonctionnelle est caractérisée par une cavité 
centrale entourée de cellules disposées radiairement. Certaines de ces 
cellules sont en voie de division. À ce stade, la glande est encore distincte 
du cerveau, bien que très fortement appliquée contre lui. 

Chez un jeune Helix âgé d’un mois et demi, la glande est intimement 
mêlée aux neurones de la région sensorielle du cerveau. On ne distingue 
plus son contour externe. Cependant, les cellules glandulaires, devenues 
fonctionnelles, sécrètent une substance qui tombe dans la cavité centrale, 
et qui est sélectivement colorée par l’hématoxyline chromique de Gomori. 
À ce stade, cette formation est encore caractérisée par une intense acti- 
vité mitotique. 

Deux mois après l’éclosion de l’animal, la glande est totalement désorga- 
nisée; la cavité interne s’est fermée; 1l n’y a plus trace de sécrétion; seul son 
emplacement est encore marqué par quelques cellules en mitose. Peu de 
temps après, 1l ne reste plus aucun vestige des éléments glandulaires. 

Or à ces mêmes stades, le système nerveux, pourtant bien différencié, ne 
montre pas de cellules neurosécrétrices. Celles-ci apparaissent ulté- 
rleurement. 

Il se forme donc chez les jeunes Helix une glande transitoire extrè- 
mement fugace, caractérisée par une sécrétion sélectivement colorée par 
l’hématoxyline de Gomori, et dont les cellules se divisent activement. 
Les éléments de cette glande, originellement extérieurs au cerveau, sont 
englobés parmi les neurones après la formation du neurilemme. 

La structure anatomique de cette formation et son évolution onto- 
génique, la colorabilité sélective de sa sécrétion interne, l'activité mito- 
tique des cellules sont autant de traits de ressemblance avec les organes 
ventraux des Pycnogonides que nous avons décrits (‘) et comparés aux 
corpora allata des Insectes. Avant nous, Cuénot attribuait un rôle hormo- 
nique aux organes ventraux des Péripates qu'il rapprochait également 
des corps allates des Insectes. 

nous paraît significatif de retrouver chez des Invertébrés aussi éloignés 
que les Péripates, les Pycnogonides, les Mollusques et les Insectes, des 
formations qui n’ont souvent rien d’homologues, mais qui présentent 
entre elles des analogies très poussées. Certes les moyens nous manquent 
pour suivre l’évolution de leurs éléments constitutifs; cependant, on peut 
suggérer une filation possible entre ces éléments et les cellules neuro- 
sécrétrices décrites. 


(') O, Tuzer, S, Saxcuez et M. Pavaxs pe CECCATTY, Comptes rendus, 244, 1997, p. 2062. 
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(©) H. Lemcne, Experientia, 11, fase. 8, p. 320-398. 
(#) H. Pavaxs De Ceccarry et O. von PLanra, Bull. Soc. Zool. Fr., 19, 1954, p- 192-198. 
(*) S. Saxcuez, Thèse (Arch. Zool. Gén. et Exp.) (sous presse ). 


(faculté des Sciences, Montpellier.) 


BIOCHIMIE, — Protéines particulières à différents génotypes de sérums sanguins. 
Note de M'° Axxerre Marvay, MM. Jean Morerri et Max-FErNAND JAYLE, 


présentée par M. Léon Binet. 


Smithies (*) a mis au point une méthode d’électrophorèse à travers un 
gel d’amidon, qui permet de séparer les protéines sériques en une douzaine 
de fractions. Les yY-globulines se déplacent vers la cathode. En allant 
vers l’anode, on rencontre successivement la bande qu’il nomme Sz,, 
les trois bandes 25, la bande des 5, puis les F4, et enfin les albumines 
précédées et suivies parfois d’une ou deux bandes plus faibles. Nous avons 
déjà montré (*) que l’'Haptoglobine monomère Hp, constitue une partie 
des F2, et identifié les trois 45 à l’'Haptoglobine dimère Hp. La présence 
dans le sang de l’'Hp, ou de l'Hp, dépendrait d’un gène hp, ou hp.. 
Smithies (*) a réparti les sérums en trois groupes correspondant à trois 
génotypes 

le groupe  [ correspond au génotype hp;:-hp, (homozygote); 

) LISA » ) hp,-hp: (hétérozygote); 
» IT B ) ) hp:-hp;: (homozygote). 


En soumettant à cette même technique d’électrophorèse 100 sérums de 
malades (60 cas de scléroses en plaque, 20 cancers, 20 divers), nous avons 
fait les constatations suivantes : 

1. Sérums du groupe 1. — Lorsque l'indice d'Hp atteint ou dépasse 2,5, 
une nouvelle bande apparaît entre les 5 et les Fz,. Nous Pappelons provi- 
soirement « bande z ». Elle ne forme pas de complexe avec lhémoglobine. 

2. Sérums du groupe 11. — Dans ce groupe, nous avons constaté, entre 
les bandes Sz, et 5, en plus des trois bandes Hp,, deux autres bandes qui 
les encadrent et que nous appelons pour le moment x (entre 54, et la 
première Hp) et y (entre la dernière Hp; et 5). La bande y est constante 
dans le groupe IIB et apparaît environ une fois sur deux dans le 
groupe [I A. Elle ne se complexe pas avec l'Hb. 

Dans le groupe IT A, nous avons trouvé au moins 15 % des sérums 
qui possèdent, en plus des trois bandes Hp, une bande Hp, qui n’est pas 
mêlée à la Fax, comme dans le groupe Ï, mais un peu en avant de celle-er. 
Ce fait montre que dans l’hétérozygote hp,-hp:, la dominance de hp, est 
incomplète, le caractère hp; apparaissant en même temps que l’autre. 
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Dans le groupe 11 B, quand on colore à la benzidine le complexe obtenu 
en ajoutant de l’hémoglobine au sérum, on constate fréquemment la 
présence de cinq bandes colorées. Elles correspondent aux trois Hp, 
à la bande x et à une portion de la Sz,; dans certains cas, d’ailleurs, cette 
fraction complexable est visible sous forme d’une très fine bande toute 
proche de Sx, et en arrière d’elle. Le plus souvent, elle est masquée par 
la bande S&,, qui est 5 à 10 fois plus importante. Nous la désignons par 
la lettre w. 

Ces quatre nouvelles bandes w, +, y, z n'existent pas seulement dans 
les sérums de malades. On les trouve également dans le sérum normal. 
Elles n'apparaissent alors que si l’on soumet à l’électrophorèse une quantité 
de protéines 2 ou 3 fois plus forte qu’à l'ordinaire. 

Par électrophorèse à deux dimensions (la 1° sur papier, la 2° à travers 
un gel d’amidon), nous avons pu établir que les bandes x et y étaient 
des x,-globulines. 

Ces faits nous invitent à penser que l’'Haptoglobine dimère existerait 
dans le sérum sous cinq formes diverses, les trois formes déjà décrites, 
et deux nouvelles # et x, dont le taux augmente fortement dans les cas 
pathologiques (cancer, sclérose, rhumatisme articulaire, adénopathie cervi- 
cale, névrite, etc.). (Ces cinq formes sont dites Haptoglobines parce qu’elles 
se fixent sur l’hémoglobine, bien que leur aptitude à former ce complexe 
varie de l’une à l’autre.) 


(1) O. Surrmies, Biochem. J., 61, 1955, p. 629-641. 
() J. Morerni, G. Boussier et M. F. Jayre, Bull. Soc. Chim. Biol., 39, 1957, p. 593-605. 
(*) O. Surrnies et N. Waiker, Vature, 178, 1956, p. 694-605. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les lipides de Nocardia astéroïdes; isolement de 
lipopepuides. Note de M'° Micneune Guixaxn, MM. GrorGes Micuez et 


Encar LEDERER, présentée par M. Jacques Duclaux. 


? LA a ’ ñ RE 
L’extraction par un mélange d’alcool-éther (1:r) du mycélium d'une culture de 


Nocardia astéroides fournit, entre autres, une fraction soluble dans le chloroforme 
et contenant 10 % d'azote. Cette fraction est un mélange de lipopeptides qui se 
composent d’une partie peptidique, contenant six acides aminés et de 30 % d'une 
partie lipidique, acide. 


Nocardia astéroïdes est un Actinomycète pathogène qui, selon Freund (!), 
possède, comme les Mycobactéries, une activité « adjuvante ». Dans le cas 
de souches humaines de M. tuberculosis, une fraction lipidique particulière, 
la cire D, semble avoir toute l’activité « adjuvante » des bacilles entiers QUE 


Ad À 
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C’est pourquoi il nous a semblé intéressant d’étudier les lipides de Nocardia 
astéroïdes. 

L'extraction du mycélium d’une souche de Nocardia astéroïdes (que 
nous devons au Docteur J. Freund), cultivé pendant quatre semaines sur 
milieu de Sauton, par Palcool-éther (1 : 1), puis par le chloroforme a donné 
les résultats suivants : 

Extrait éthéro-alcoolique : 37,2 % du poids see du mycélium; 

Extrait chloroformique : 6,1% (dont cire B : 0,3 %, cire C : 4,7 %, 
are Der SN bia 

Isolement de lipopeptides. — L'extrait éthéro-alcoolique est repris, après 
évaporation du solvant, par l’éther pur et la solution éthérée lavée à l’eau. 
Une partie reste à l'interface, insoluble dans l’éther et dans l’eau. Cette 
fraction qui représente 5,5 % du poids sec du mycélium s’est révélée être un 
mélange de lipopeptides sur lequel nous donnons ci-dessous quelques détails. 

Purification. — La substance insoluble est dissoute dans le chloroforme 
et filtrée sur filtre Seitz. La solution évaporée donne une substance jaune 
pâle, amorphe, fondant vers 220°. Cette substance est filtrée sur colonne 
de poudre de cellulose (*), afin d'éliminer les acides aminés libres éventuel- 
lement présents, puis chromatographiée sur colonne d’acide silicique 
Mallinckrodt. Cette méthode s’est en effet révélée efficace pour la séparation 
d’autres lipides azotés des Mycobactéries (°). Une seule fraction principale 
est éluée par le chloroforme contenant 10 % de méthanol. 

Propriétés. — La fraction lipopeptidique ainsi obtenue, F 215-217", 
[2], + 44°,5 est insoluble dans l’eau et dans l’éther, insoluble, ou peu soluble 
à froid, dans la plupart des solvants usuels : acétone, benzène, éthanol, 
méthanol, très soluble dans le chloroforme et l’acide acétique glacial. 
Le spectre ultraviolet du lipopeptide en solution dans le chloroforme ne 
présente aucun maximum d'absorption. Le spectre infrarouge est très 
voisin de celui des amino-acides présents. 

Composition. — Des chromatographies sur silicate de magnésium de 
la fraction F 215-219, [2], + 44°, semblent la séparer en plusieurs frac- 
tions dont le point de fusion varie de 215 à 220° et la rotation de + 35°,6 
à + 4o° 9. Étant donné la similitude de composition et de propriétés de 
ces fractions, nous avons d’abord effectué une analyse sommaire de la 
fraction lipopeptidique totale. Trouvé : C %, 61,40; H 9%, 9,28; N %, 10,12. 
La recherche des halogènes, du soufre et du phosphore est négative. 

L'hydrolyse par HCI 6 N en tube scellé à 110° pendant 8 h donne deux 
fractions, l’une hydrosoluble et Vautre éthérosoluble (30 %). 

Fraction hydrosoluble. — Le glycérol a été recherché par les réactions 
colorées de Denigès après oxydation par l’eau de brome, l’inositol par 
essai à la touche sur papier et révélation selon Fleury et coll. (*). Les résul- 
tats sont négatifs. La recherche des sucres sur un hydrolysat sulfurique 6N 


Lé 
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est également négative. La réaction des acides aminés par essai à la touche 
et révélation à la ninhydrine est, par contre, fortement positive. 

Recherche qualitative des acides aminés. — La chromatographie bidi- 
mensionnelle sur papier avec le système de solvants : butanol-acide 
formique-eau (95 : 15 : 10) et phénol-eau (8 : 2) permet de déceler 5 spots 
révélables à la ninhydrine, Les R}; correspondent aux acides aminés sui- 
vants : thréonine, alanine, valine, leucines, proline. Une tache faible est 
voisine de celle de la tyrosine; il s’agit probablement d’un peptide (pas 
d'absorption ultraviolette, pas de réaction colorée caractéristique). 

La présence de thréonine est confirmée par chromatographie monodi- 
mensionnelle avec butanol-méthyléthylcétone-eau-NH, 15 N(5:53:71:1) (7) 
et révélation par immersion du chromatogramme dans une solution de 
periodate, puis dans une solution de benzidine (*). La chromatographie 
sur papier dans le phénol tamponné à pH 2 (*) confirme la présence de la 
aline. Le groupe des leucines est séparé par chromatographie dans l’alcool 
amylique tertiaire saturé d’eau en atmosphère de diéthylamine (‘°). On 
constate une forte proportion d’isoleucine accompagnée d’une quantité 
beaucoup plus faible de leucine. La proline est identifiée par la réaction 
positive à lisatine (!'). La présence des six acides aminés : thréonine, 
alanine, valine, isoleucine, leucine, proline a été confirmée et par chroma- 
tographie sur € Dowex-50 » ("*) et par chromatographie sur papier des 
dérivés N-dinitrophénylés (!*) préparés à partir de l’hydrolysat chlorhy- 
drique. Des hydrolysats partiels contiennent des di- et tripeptides, mis 
en évidence par chromatographie sur papier. 

Fraction éthérosoluble. — La partie lipidique extraite par l’éther constitue 
environ 30 % du hipopeptide initial. Une fraction éthérosoluble a également 
été recueillie après saponification du lipopeptide par la potasse alcoo- 
lique à 5 % pendant 8 h sous reflux. Cette fraction est acide, possède un 
poids moléculaire voisin de 600 (par titrage) et contient de l’azote. Soumise 
à une nouvelle hydrolyse par HCIG N pendant 52 h à 110", elle libère dans 
la fraction aqueuse les six acides aminés déjà rencontrés et la partie lipi- 
dique ne contient plus d'azote. Le lipide exempt d’azote est un mélange 
d'acides de P. M. moyen 500 (par titrage). Les esters méthyliques sont 
chromatographiés sur acide silicique Mallinckrodt. Trois fractions sont 
éluées respectivement par l’éther de pétrole, le benzène et le mélange 
benzène-éther 1 : 1. La partie lipidique est done un mélange complexe de 
plusieurs constituants dont la structure reste à déterminer. La résistance 
du Hipopeptide à la saponification permet d’envisager l’existence d’une 
ou de plusieurs Haisons amides entre la partie lipidique et un groupement 
aminé de la fraction peptidique. 

Le lipopeptide (ou mélange de lipopeptides) décrit ei-dessus semble 
représenter une nouvelle catégorie de substances naturelles. 
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(7) J. Freuxr, Ade: Tuberc. Res., T, 1956, p. 130; J. Freuxo et M. M. Larrow, Proc. 
Soc. Exp. Biol. and Med., 68, 1948, p. 373. 

() R. G. Ware, L. Berxsrock, R. G. S. Jonxs et E. LEpbERER, Immunology, 1, 1958 
(sous presse). 

(*) J. Asseuneau et E. Lenerer, Progrès Chimie Subst. Org. Nat., 10, 1953, p. 170-273. 

(*) C. H. Lea et D. N. Ruopss, Biochem. J., 5h, 1993, p. 467. 

(°) E. Visas et E. Lenerer, Comptes rendus, 2h0, 1955, p- 1196; G. MicueL et E. LEDERER, 
Comptes rendus, 240, 1955, p. 2454. 

(5) P. Fceury, J. E. Courtois et P. MaranGeau, Bull. Soc. Chim. Biol., 35, 1993, p. 997. 

(7) M. Worre, Biochim. Biophys. Acta, 23, 1957, p. 186. 

() HT. Gorvox, W. TuorxsurG et L. N. Weruw, Anal. Chem., 28, 1956, p. 349. 

(°) E. F. Mo FarRex, Anal. Chem., 23, 1951, p. 168. 

() E. Work, Biochim. Biophys. Acta, 3, 1949, p. 400. 

(1) R. Acuer, C. FrowaGeor et M. Jurisz, Biachim. Biophys. Actu, 8, 1952, p. 442. 

(©) W. H. Sren et S. Moore, J. Biol. Chem., 192, 1951, p. 663 ; M. Guinano, P. Jours 
el G. Micuez. Résultats inédits. 

(#) À. L. Lévy, L. I. Gescawins et C. H. Lr, J. Biol. Chem., 213, 1955, p. 187. 


(Laboratoire de Chimie biologique de la Faculté Catholique des Sciences, 
Lyon et Institut de Biologie Physico-Chimique, Paris.) 


PHARMACODYNAMIE. — Sur la toxicité des acides phtaliques. Note de 
M. Ferxaxn Cauozze et M'° Denise Meyer, présentée par M. René Fabre. 


Pour la Souris, les trois acides phtaliques, en particulier les acides isophtaliques 
el téréphtaliques, sont très peu toxiques et sensiblement moins agressifs que l'acide 
benzoïque. 

L'action des acides phtaliques est rapide et convulsivante à fortes doses; le dérive 
ortho est le plus actif. 


L’acide benzoïque et les trois acides phtaliques : acide phtalique (ortho, 
F 230°), acide isophtalique (méta, F 348") et acide téréphtalique (para, 
se sublime sans fondre), ont été mis en solution, à 1,5 à 3 g % dans du 
sérum physiologique; les solutions ajustées à pH 7,5, avec de la soude 
pure, ont été injectées par voie intrapéritonéale à des souris mâles ou 
femelles non gravides de 20 + 2 g. 

Sur un ensemble homogène de 820 souris, en des temps d'observation 


uniformément limités à 24 h, les résultats suivants ont été obtenus: 


DL 50 en g/kg 
, 


Dose maxima à échéance de 24 h Dose minima 
jamais mortelle par construction  loujours mortelle 

Acide. (g/kg). graphique. (g/kg). 

# * 10 )f- 

Benroiques.."4. 4.0. 1,00 1,40 1,8) 
» f 
1 7 CN 

PRLARQUEME NS EE. us 0,87 1,65 2,41 

Isophtalique A © hote: este D 0/1 L, 20 5,00 
r ‘ Là — No] Li = f qe 

Téréphtalique:. 22.::........ 2,08 3,70 4,50 
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Les souris survivantes ont été maintenues en observation pen- 
dant 25 jours. Les produits étudiés se sont révélés peu toxiques, en par- 
ticulier l’acide téréphtalique, qui est deux fois moins toxique que l’acide 
benzoïque; ce dernier est généralement tenu pour inoffensif, cette notion 
est erronée : l’acide benzoïque en effet détermine 100 % de mortalité à 
la dose de 2 g/kg et 80 %, à la dose de 1,5 g/kg en moins de 24h. 

L’acide benzoïque et les acides phtaliques réalisent des intoxications 
à évolution rapide, ainsi qu’en témoigne le tableau ci-dessous (') : 


Doses infraléthales Temps de crise 


Acides. (g/kg). (h). 
Benzoïque. ...............:.. 1,06 24 
PÉRARQUE EE NMENERREUE 0,87 ! 
SOPHIE PEER 7e 2,01 5: 
l'ééphaliques ere em 2,68 24 


La symptomatologie des intoxications observées fait apparaître deux 
signes connus : l’hypothermie et l’hyperexcitabilité, survenant après une 
phase de prostration plus ou moins marquée. L’acide benzoïque ne provoque 
jamais de crises convulsives; les acides phtaliques par contre déterminent 
des crises cloniques et toniques, violentes surtout pour l’isomère ortho, 
— la mort survenant au cours d’une crise tonique, après une agonie très 
brève; les crises convulsives sont généralement précédées de phases polyp- 
néiques intenses. 

Le redoublement du groupe fonctionnel et la position du second groupe 
fonctionnel par rapport au premier influent sur la toxicité des aldéhydes 
et des acides phtaliques suivant un processus similaire (*), confèrent au 
dérivé disubstitué ortho la toxicité maxima. Mais, tandis que le redou- 
blement fonctionnel accroît toujours la toxicité en série aldéhydique, 
il n’en va pas de même en série acide puisque les acides méta et para- 
phtaliques sont moins toxiques que l’acide benzoïque. 


Aldéhydes Acides 
(mM/kg) (mM/kg ) 
ee ——  —— "7  —————— 
benz. phtal. isopht. térépht. benz. phtal, isopht. térépht. 
Doses infraléthales... 7,00 0,05 5,19 6,00 S,08 Dee) ATP TN 16,14 
Doses minima toujours 
mortelles en 5jours. 8,75 6,15 6,32 8,60 19e T0 1 DO SU D STI 
« ? / mn 


(1) F. Cauoze et D. Meynier. Bull. Acad. Méd., 1957, n° 17/18, p. 362. 
(2) F. Cauozze, D Meynier, P. Auri4G, S. FRAIDENRACH et L. TROPLENT. Comptes rendus 2h3 
1996 p. 1939. 
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CANCÉROLOGIE. — Production de cancers multiples chez des souris ayant reçu de 
l'acide nucléique extrait de tissus leucémiques isologues ou homologues. 
Note de M. Raymoxn Lararser, M"° Nicore Regseyrorre et M'° Érner 
Mousraccui, présentée par M. Antoine Lacassagne. 


51 souris AKR et C; I ont reçu à la naissance, un acide nucléique extrait de cellules 
leucémiques AkR. Sept d’entre elles ont développé avant 220 jours des tumeurs mul- 
tiples dont l'élevage ne donne aucun exemple spontané. Rien n’est apparu parmi les 
animaux traités avec des acides nucléiques témoins. 


L'activité cancérigène des extraits a-cellulaires de tissus leucémiques 
de souris AKR n’est pas due à un acide nueléique libre. Nous avons constaté 
en effet que les extraits conservent leur activité après traitement par les 
deux nucléases (*). L’agent est donc probablement un complexe nucléo- 
protéique infectieux (virus). Étant donné que les informations génétiques, 
qu'il s'agisse d'infection virale ou de transfert de cellule à cellule, sont 
toujours portées par des acides nucléiques, nous avons recherché si les 
acides nucléiques isolés de cellules leucémiques pourraient manifester 
une certaine activité cancérigène. 

L’acide nucléique leucémique à été préparé par la méthode au xylène 
sulfonate (*) appliquée à la fraction cellulaire sédimentée à 1200 g après 
homogénéisation des tissus dans du versène (ganglions, rates, thymus, 
cerveaux provenant de leucémies AkR spontanées et greffées). Deux 
acides témoins furent utilisés, l’un extrait de thymus de veau par la même 
méthode, l’autre extrait de pneumocoques par la méthode au désoxy- 
cholate (*). Les trois solutions finales titraient respectivement 2, 3 et 0,6 mg 
d’acide désoxyribonucléique par milliitre. Elles contenaient en outre un 
peu d’acide ribonucléique et de protéines. 

Une seule injection sous-cutanée de 0,05 ml fut pratiquée à des souri- 
ceaux âgés de moins de 10h, appartenant à trois lignées pures : AKR, 
donneuse des tissus; C;H f/Bi (sans facteur lait), histo-compatible avec AKR ; 
C;-BI non histo-compatible. Dans notre élevage la leucémie lymphoiïde 
apparaît spontanément chez environ 80 % des AKR, chez moins de 1 % 
des C;H et des C;,B1. Chez ces trois lignées, les autres types de cancers 
mentionnés plus loin ont une incidence pratiquement nulle : nous n’en 
avons observé aucun parmi plusieurs centaines (C;H et C;;) ou milliers 
(Ak) d'animaux. Le tableau [ groupe les résultats enregistrés 220 Jours 
après l'injection (les animaux indemnes étant maintenus en observation). 

1° Aucune leucémie n’est apparue à cette date chez C;H ni C;;BI. 
Chez AkR la fréquence et les délais de l'apparition spontanée n’ont pas 
été sensiblement modifiés ("). 

2° Sept souris, parmi les 51 qui ont reçu l'acide nucléique leucémique 
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isologue ou homologue histo-compatible, ont présenté des tumeurs malignes, 
souvent multiples, distribuées conformément au tableau If, où chaque 
croix représente une tumeur indépendante (non métastatique). Rien n’est 
apparu chez les témoins ni chez les C;;BI. 


TABLEAU I. 


Animaux 

Souris, porteurs 

ESS d’autres 

Survivantes Origine Leucémies cancers 

après de Pacide avant avant 

Lignée. Traitées. une semaine. nucléique. 220 jours. 220 jours. 
43 33 Leucémie AkR 12 5 
AU ST Een ne 1/4 Pneumocoques 9 0 
it.) 1 Thymus de veau (à 0 
(A à PR RAS 19 LS Leucémie AkR 0 2 
FR ENS j 19 1/ Leucémie AkR 0 0 
Pa 6 Thymus de veau 0 0 

TABLEAU IT. 
Jour ; Sarcome 

Souris SEC, du Épithéliomas Carcinome sous- Leucémie 

uÿ lignée. sacrifice.  parotidiens. mammaire. cutané. associée. 
à Ko Cochez O AkR 110 su nu 2e sd 
DER RS RE GRACE 107 + _ + — 
He QE AkR 78 + — — at 
pet Ge Q AkR 183 + + — < #& 
DES Er CCE (186) He = — - 

ONE Q AkR (204) ce 
LÉ E ER RE œ AkR (220) nee 


(*) Les souris 5, 6 et 7 n’ont pas encore été sacriliées. Les tumeurs indiquées sont donc étiquetées 


par diagnostic clinique (les autres par diagnostic histologique) et les délais sont ceux de Papparition 
clinique des tumeurs. 


Ces tumeurs sont certainement consécutives au traitement. Leur type 
histologique et leur distribution les apparentent à celles qui sont apparues 
— dans de plus brefs délais il est vrai — chez des AkKR traitées par un 
extrait leucémique complet (*). Pour attribuer avec certitude ces tumeurs 
à l’acide nucléique, et non pas à du virus qui aurait résisté au processus 
d'extraction de l'acide, il est indispensable de savoir si la digestion par les 
nucléases inactive la préparation d'acide. Cette expérience vient d’être 
entreprise. 

En attendant son résultat, nous avons répété le processus d'extraction 
en présence de 3.10!" phages T, et autant de T, par millilitre d’homogénat 
de tissus de souris, virus qui ne sont pas inactivés par ces tissus, et dont 
les tailles différentes encadrent celles des virus cancérigènes connus. 
Après chaque étape du processus, on titrait les phages actifs. L'expérience, 
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effectuée six fois avec des résultats concordants, a montré que les titres 
des deux virus baissent rapidement pour laisser moins d’un virus actif 
de chaque espèce par o,1 ml de la solution finale d’acide nucléique. 
La survie d’un virus cancérigène dans les mêmes conditions apparaît 
d’autant moins probable que les virus cancérigènes connus sont beaucoup 
moins stables que les bactériophages. 

Ces résultats, sans donner une réponse définitive à la question posée, 
établissent une forte présomption en faveur du pouvoir cancérigène de 
l'acide nucléique extrait du tissu leucémique de la Souris AKR () vis-à-vis 
des souris isologues et des homologues qui possèdent un certain degré de 
compatibilité tissulaire avec la lignée donneuse. 


(*) Même observation dans le cas de la chloroleucémie de la Souris. H. BIELKA, A. GRAFFI 
et W. KRiscure, Vaturwiss. kh, 1957, p. 381. 
?) N.S. Simmons, S. Cnavos et H. K. OrBacu, Federation Proc., 11, 1952, p. 3go. 
H. Erxrussi-TayLor, Exp. Cell. Res., 2, 1951, p. 589. 
E. F. Hays, N.S, Smmons et W. S. Beck, Vature, 180, 1957, p. 1419. 
R. Lararser et M. DE Jaco, Comptes rendus, 2h6, 1958, p. 499. 

(5) On doit citer les résultats positifs analogues obtenus avec la « chromatine » sédimentée 
de cellules cancéreuses. K. E. Pascnkis, A. CanTaRow et J. Srasney, J. nat. Cancer Inst., 
15, 1955, p. 1525. 


A 15h 50 m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 20 m. 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 6 janvier 1958.) 


Note présentée le même jour, de M. André Lwoff et M"° Marguerite Lwof, 
L'inhibition du développement du virus poliomyélitique à 39° et le problème 
du rôle de l’hyperthermie dans l’évolution des infections virales : 


Page 192, 23° ligne, au lieu de par voie intracérébrale, lire par voie intracérébrale (+). 
» _» 34° ligne, au lieu de suraiguës mortelles (*), lire suraiguës mortelles (5). 


» » dernière note de bas de page, au lieu de (*), lire (5). 


